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أتقدم بجزيل الشكر والتقدير لجامعة تشرين بأساتذتها وإدارييها لإتاحة الفرصة 
لي لإتمام هف الدراسة» كما أتقدم بجزيل الشكر والتقدير لكافة الأساتذة 
والمدرسين في قسم الجغرافية جامعة تشرين» الذين أعتبر هح المثل الأعلى 
والقدوة لما قدموه من عون ونصيحة» وأخص بالذكر رئيس القسم الدكتور 


جلال خضرة. 


والشكر كل الشكر إلى أساتذتي الأفاضل الذين قدموا لي كل العون والرعاية 
لإتمام عملي هذاء وكانوا لي المثل والقدوة في التواضع والكرم» وكانوا أيضا 
المحفز والميّسر والمشرف في هذا البحث. 


فالشكر الكبير والامتنان الكثير للدكتورة جولييت سلوم» التي مهما قدمت لها 
من عبارات الشكر والامتنان فسأكون مقصرة معها لما زودتني به من معرفة 
علمية» وماقدمته من كتب ومراجع وأبحاث ومشورة ونصح .إليك كل 
التقديرلصبرك الجميل ومتابعتك الدؤوبة ولك كل المحبة لأنك استطعت الجمع 
بين الصرامة الأكاديمية والجدية في العمل وبين عطف الأخت وخوفهاء لتترك 
باب العلم أمامي مفتوحاً للاستفسار والمناقشة كي لا يتحول بحثي هذا إلى 
مجرد تكرار أو نسخ لمعلومات سابقة » كنت السند والأخت والدعم والعون 
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والإرشاد لأكون على الطريق الصحيح في هذا البحث العلمي» لك مني كل 
التقدير لملاحظاتك وآرائك السديدة التي أفدت منها الكثير» والذي لطالما سألني 


: a 4 “ol هل‎ 


وللأستاذ الفاضل الدكتور عبد الكريم حليمة كل الاحترام والتقدير الذي لم يبخل 
علي بعلمه ومعرفته وزودني بكل ما احتجته من نصائح وارشادات وكان 
SS 5 ARS SS artes sill pas MV OLS 5 iL, J 2} Lge‏ 
مايمكن أن يفيدني في بحثي بين يدي » لايمكن إلا أن نتمنى لك الصحة 
وراحة البال . 


كما أتقدم بشكري للدكتورة تركية المصطفى التي بذلت معي في المراحل 
الأولى للبحث lage‏ كبيراً دل على أخلاق وممارسات أكاديمية راقية تركت 
لاشك أثراً ايجابياً بالغ ومستداما. 


كما أتقدم بالشكر لعائلتي الحبيبة التي قدمت لي كل الإمكانات والدعم لإتمام 
بحثي هذاء وكانت السند لي في كافة مراحله إلى أبي سندي الذي مدني بالقوة 
والإيمان إلى أمي التي رافقتني بكلمة طيبة وكانت مصدر طاقتي وهناي › 
SY 5 gba bpd (pee Sy cecal a 55 cel‏ 
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والشكر والتقدير لكافة الأشخاص والمؤسسات والأصدقاء الذين قدموا 
المساعدة والعون لتأمين البيانات اللازمة في مديريات الجيولوجية والهيئنة 
العامة للاستشعار عن بعد ومحطة الأرصاد الجوية ومعهد البحوث البحرية 
»وكافة الجهات التي ساعدت لإتمام هذا البحث. 
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التآكل الساحلي هو مصدر قلق متزايد حول العالم» فعندما يتحرك الشاطئ إلى 
اليابسة» يصبح التآكل الساحلي مشكلة خطيرة ويجب حساب معدل التغييرء لمراقبة 
التغيرات الساحلية » استخدمت هذه الدراسة نظام تحليل الشواطئ الرقمية (DSAS)‏ › 
وهو امتداد لبرنامج ArcGIS10.3‏ الذي طورته USUG‏ هيئة المسح الجيولوجي 
للولايات المتحدة الأمردكية . 

استخدمت عدة طرق إحصائية لحساب معدل تغير الخط الساحلي مع حساب 
معدل نقطة النهاية (EPR)‏ الأكثر استخداماً. 

حسابات ERP‏ هي ببساطة المعدلات المحددة على أساس التغيرات في الموضع 
بين أقدم وأحدث خط شاطئي لمجموعة البيانات المعينة. 

يبين تحليل نظم المعلومات الجغرافية للفترة )2010-1958( أن الشاطئ OLS‏ 
يتراجع بشكل عام في معظم أجزائه ليصل إلى أعلى نقطة له في مصب النهر الكبير 
الشمالي. 

إن إجمالي المقاطع التي تم بناؤها في مصب النهر الكبير الشمالي لها قيم أقل من 
الصفر (أي أن التراجع يظهر بأعلى معدل له حوالي 90 (e‏ و بأقصى هامش للخطأ 
(+0.19م) « على الرغم من وجوب الترسيب في هذه المنطقة ¢ خاصة بعد بناء سد 
6 تشرين 1985 تم تقليل كمية الرواسب التي كانت تصل إلى البحر ليحصل خلل 
في التوازن ويسود الحت . 

في حين أن خطوط المقاطع التي لها قيم موجبة أعلى من الصفر sl)‏ عروض 
متقدمة لأعلى درجة في منطقة أرض الفيض ). 


ثظهر (EPR=1.81)4 ai‏ تقدم خط الشاطئ وتظهر المقاطع العرضية في 
تدرجات اللون الأحمر للإشارة إلى الترسيب. 

Cyne ball bs ترات‎ doula Gb متظورا حديذا حول‎ Atl) الدزاسية‎ Cue 
فاصل زمني يتراوح من ساعات إلى سنوات.‎ 

في الآونة الأخيرة » ثبت أن تكامل أحدث تقنيات الاستشعار عن بعد مع نظام 
المعلومات الجغرافية (GIS)‏ هو نهج مفيد للغاية لدراسات التغيرات الساحلية. 
الكلمات المفتاحية: الخط الشاطئي e‏ التراجع « التقدم › الترسيب 6 التآكل » نظم 

المعلومات الجغرافية» نظام .EPR «DSAS‏ 
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Coastal erosion 15 of growing concern around the world, when the 
shoreline moves landward, coastal erosion becomes a serious problem 
and the rate of change has to be calculated, to monitor shoreline changes 
this study has been used digital shoreline analysis system (DSAS), which 
is an extension for Arc GIS 10.3 software developed by USUG. 


Several statistical methods are used to calculate the shoreline change 
rate with the most commonly used being end point rate (EPR) 
calculations. 

EPR calculations are simply the rates determined based on the 
changes in position between the oldest and the most recent shoreline a 
given dataset. 


The GIS analysis for the period (1958-2010) shows that shoreline was 
generally retreating in the most of its parts reaching its highest point in 
the Al Kabir-Al Shamali river estuary . 

A total of transects built in the Al Kabir-Al Shamali river estuary 
have values less than zero (1.e. retreat shows the highest retreating rate 
almost 90 m ) and outside of the error margin (+ 0.19 m), although 
sedimentation is required in this area, especially after that construction of 
the dam 16 October 1985, the amount of sediments that were reaching the 
sea was reduced to get unbalanced and erosion 15 predominant . 

While the transect lines which have positive values higher than zero 
(i.e. advance shows of the highest degree 1n the Alfaid land region) . 


The value of EPR (+1.81 ) shows the advanced shoreline and the 
transects are shown in gradients close to the red to indicate sedimentation. 


The study present has provided a new perspective on the methods for 
studying shoreline variability on a time scale ranging from hours to years. 


In recent time , the integration of latest techniques of remote sensing 
with geographical information system (GIS)has been proven to be an 
extremely useful approach for the shoreline changes studies. 


Key words: shoreline, retreat, advance , sedimentation, erosion, GIS, 
DSAS, EPR. 
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المقدمة :| | 


Jia‏ السواحل جبهة صراع تنجم Leie‏ أشكالاً جيومورفولوجية متنوعة بين بيئتين 
مختلفتين هما البيئة البحرية والبيئة القاريبة»ء ولكل دفاعاته ووسائل هجومه ؛ لتعمل 
الأمواج وياقي حركات المياه البحرية والمحيطية من مد وجزر وتيارات مائية على حت 
السواحل فتنقص مساحة اليابسة وتزداد مساحة البحارء ليقابل ذلك تعويضاً ترسيبياً تقوم 
به Lal‏ اليابسة عن طريق طرح حمولة أنهارها في مناطق الدلتاوات والمرواح الفيضية 
أو تصلب المهل عند السواحل القريبة من البراكين »وكذلك تفعل الأمواج والتيارات 
البحرية على السواحل حيث تنشر ماتقوم بحته من السواحل على الشواطئ » وقد 
تنهض الأرض Lis‏ يابس جديد بانحسار مياه البحر عنه » أو تخسف فتغرق بغمر 
مياه البحر لها »مما يعقّد المشهد التضريسي تاريخياً . 


تعد السواحل من أكثر البيئات تغيراً وتبدلاً في العالم وغنى بأشكال الأرض» فهي 
منتج للتفاعلات مابين المدخلات الرئيسة للطاقة وطبوغرافية الشاطئ الموضعية ؛ لذلك 
يعد فهم تغيرات خط الشاطئ اليوم قضية حاسمة في الدراسات الجغرافية الساحلية التي 
نعني بها التقدم والتراجع الذي يصيب خط الشاطئ خلال فاصل زمني يمتد من 
ساعات حتى سنين. فاختلاف أشكال الشواطئ وكثرة أنواعها يجعلها أماكن معقدة › 
لأنها في حالة تغير مستمر تحت وطأة الكثير من العوامل الطبيعية المتعلقة باختلاف 
أنواع الصخورء وحجم واتجاه الأمواج والتيارات وتكرار العواصف» ومدى تغير مستوى 
سطح البحر بالإضافة للعوامل التكتونية والتطورات البشرية الصنعية › وذلك لا يتم 
ملاحظته في نظرة عابرة» بل يحتاج لعشرات ومئات السنين أحياناً . 

وفي غضون خمسين عاماً يمكن ملاحظة ذلك بوضوح ٬لذلك‏ من المهم جداً 


تسجيل ومراقبة تغيرات خط الشاطئ بشكل مستمر وبأحدث التقانات لوضع تصور دائم 
ينسجم مع الخطط والمشاريع المستقبلية لتطوير المنطقة . 





1[-1-أهمية البحث وضرورته : 


تأتي أهمية البحث من كون المنطقة الساحلية يقيم بها أكثر من %11 من مجموع السكان 
في سورية» وتسهم ب12 % من إجمالي الناتج الوطني» وتعد سلة غذاء Lapas‏ 
للزراعات المحمية ويساتين الفواكه» وتسهم بما يقارب 38 من إنتاج الإسمنت الوطني 
و%50 من تكرير النفط في البلادء حيث تقع هذه المؤسسات بمحاذاة o g bill‏ وهذا 
يتطلب : دراسة تغيرات خط الشاطئ دراسة متخصصة. حيث ale Ój‏ الجيوموفولوجيا يقوم 
بدراسة أشكال سطح الأرض الناتجة عن العوامل والعمليات الجيومورفولوجية » فدراسة 
التغيرات التي طرأت على السواحل أمر في غاية الأهمية لما يحمله من أثر سلبي على 
الاستخدامات البشرية في المنطقة المدروسة. 

إغناء المادة العلمية الخاصة بالجيومورفولوجيا بمجموعة من الطرائق الجديدة لدراسة 
تغيرات خط الشاطئ ضمن نطاق زمني محدد» حيث من الضروري تكامل التقنيات الحديثة 
والاستشعار عن بعد مع نظام المعلومات الجغرافي GIS‏ لتحليل تغيرات خط الشاطئ 
وعلاقتها بارتفاع مستوى سطح البحر e‏ علماً أن تغيرات خط الشاطئ يمكن أن تستخدم 
كأفضل المؤشرات للدلالة على التغيرات الساحلية المحتملة ووصف التعرية الساحلية في 
المنطقة المدروسة. 

تعد التعرية الساحلية مصدر قلق متزايد حول العالم لما لها من آثار اقتصادية على السياحة 
الساحلية » ويسبب الفواصل الطبيعية والمنشآت البشرية Lal‏ الشاطئ كالمجاري المائية 
والسدود والموانئ» كان LY‏ من دراسة هذه التغيرات الديناميكية خلال الفترات الزمنية 
الماضية ومقارنتها مع الحالية 

كما أن دراسة التغيرات التي طرأت على الساحل السوري أمر في غاية الأهمية 
لوضع تصور عما يجريء وما يمكن القيام به من حماية و إدارة للمناطق الشاطئية 


فى ضوء المعطيات الحالية و المستجدة و المتوقعة . 


2008+ ص3 


2-1- الهدف من البحث: 

يهدف هذا البحث إلى : 

o‏ تحديد أثر العوامل الطبيعية من بنية وتكتونيك ودرجة انحدار ومقاومة حتية على 
خط الشاطئ؛ وإنشاء شريحة لخط الشاطئ بدقة عالية يتم اعتمادها كأساس 
للدراسة. 

1958-2010 تحديد مناطق التقدم والتراجع في خط الشاطئ مابين عامي‎ o 
[End Point Rate] EPR واختيار المناطق الأنسب للدراسة » واستخدام مؤشر‎ 
لقياس معدل التغير وتحديد المناطق التي حصل بها تراجع لخط الشاطئ والمناطق‎ 
التي حصل فيها تقدم اليابسة على حساب البحر بسبب عوامل طبيعية أو بشرية.‎ 

٠‏ تحديد المناطق الأكثر حساسية للتغيرات المحتملة في الشريط الساحلي نتيجة 
لارتفاع منسوب مياه البحرء ورسم خريطة تحدد أماكن الخطر في الساحل السوري 
والمعرضة للغمر» وتحديد الأماكن الأقل خطورة للغمرء واقتراح أساليب للحد من 
أخطار هذه التغيرات . 

٠‏ استقراء تغيرات تاريخية و مستقبلية لخط الشاطئ من خلال مراقبة المصاطب تحت 
بحرية ووضع سيناريو لذلك . 

o‏ التحليل والتفسير البصري باستخدام تقنيات GIS‏ والاستشعار عن بعد لتغيرات خط 
الشاطئ لفهم وتحديد رموز العملية الساحلية وإدارة المنطقة الساحلية . 


3-1-الواقع الجغرافي: 
يتناول الواقع الجغرافي مسألتين: 

أ- الموقع الفلكي: يعد الموقع الفلكي أحد أهم الأسباب الرئيسة في حدوث الاختلافات 
والتباينات الحرارية للأماكن المختلفة على سطح الأرض» يقع الشاطئ السوري بين درجتي 
عرض 545317 )35.37% شما ا ا Sole clade‏ "36°13 5 "35°43 
شرق غرينتش» حتى خط الارتفاع 250m‏ شرقاً ؛ إذ ظهرت الرواسب البحرية في 
التشكيلات الجيولوجية عند هذا الارتفاع )250 متراً شرق جبلة ' ) . 


ةرهاقلا٠ جامعة عين شمس‎ c د سعيد البارودي ¢ منطقة الساحل السوري (دراسة جيومورفولوجية ) »اطروحة دكتوراه‎ l 
2 1] ص‎ 1984 


ب- الموضع: يمتد من رأس البسيط "البدروسية" عند مخفر السمرة شمالآء حتى نهاية 
محافظة طرطوس "العريضة" على الحدود اللبنانية جنوياً بطول 183km‏ منها 
50 لساحل محافظة اللاذقية و90117 لساحل محافظة طرطوس ؛ علماً أن 
هذا الطول 1831613 لا يشمل تعرجات خط الشاطئ» diug‏ امتداد خطوط 
الأساس فقط ؛ وهي مجموعة الخطوط الوهمية العادية» أوالمستقيمة المتصلة التي 
تصل بين أقصى النقاط الواقعة على الحد الأدنى للجزر باتجاه البحر التي تفصل 
المياه الداخلية عن البحر الإقليمي» Jang‏ منها قياس عرض المياه الإقليمية مع 
الأخذ بأهمية المبدأ الدولي للمياه الداخلية ليبلغ طول الشريط الساحلي اليوم 
0 ممنها 106.41617في القسم الشمالي بدءاً من منطقة السمرا شمالاً 
حتى منطقة جبلة جنوباًء 95.9kim s‏ في القسم الجنوبي بدءاً من جبلة حتى 
الحدود اللبنانية. وتمتد المياه الإقليمية حتى 12 ميلا بحرياًء Lad‏ الرصيف القاري 
فهو رصيف محدود إذ يبلغ حوالي 8۸۳ عرضاً في أوسع مناطقه وغير متدرج 
الأعماق» ويلي الرصيف انحدار جرفي سحيق يصل إلى 1000M‏ 


الواقع الجحغرافيى لمنطقة الدراسة 
لوافبع 2 في E‏ = 


35°400" 


35°0'TN 


34°40'0'N 
34°40'0'N 


35°400°E 





خريطة (1): الواقع الجغرافي لمنطقة الدراسة 
المصدر : من إعداد الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية بقدرة تمييز 117 
1 -4-مشكلة البحث (تساؤلات البحث): 
إن تراجع خط الشاطئ أي تقدمه باتجاه اليابسة يجعل من التعرية الساحلية مشكلة جدية 

تحتم التفكير في حساب معدل التراجع واستخدامه كمؤشر للتغيرات الساحلية المحتملة » ولحل 
هذه المشكلات الساحلية يجب القيام بعدة دراسات واستخدام تقنيات حديثة لمراقبة خط الشاطئ»› 
وتحديد التغيرات المورفولوجية التي تحدث للخطوط الساحلية . 
وعليه فالتساؤلات التي سيجيب عنها البحث هي : 

1. أي الحركات المائية هي الأكثر habs‏ على الساحل السوري (الأمواج -المد والجزر - 

التيارات )؟. 








9 هل للصخر ونوعيته ودرجة مقاومته أثر في اختلاف شدة هذه الحركات» وهل للصدوع 
والفوالق أثر في تشكيل بعض الرؤوس والخلجان في توجيه خط الشاطئ؟ . 

da .4‏ كن EEN Lami EN SALAM cuz ola ana,‏ وره وكيد 
agal jl) Jae‏ وإذارة SAglsLall Adlaiall‏ 


5-1 -فرضيات البحث: 

1. إنّ الحركات المائية ذات تأثير واضح على المورفولوجية الشاطئية Sly ٠»‏ الأمواج هي 
القوة الرئيسة لمعظم التغيرات التى تحدث على الشاطئ. 

2 إنّ لنوعية الصخر دوراً كبيراً فى تحديد أثر تلك الحركات على الشاطيء وكذلك لدرجة 
الانحدار» وإنّ للصدوع والفوالق أثراً في تشكيل بعض الرؤوس والخلجان. 

3. إنّ هناك علاقة مترابطة وقوية بين خط الشاطئ وارتفاع مستوى سطح البحر. 

4. أن الاستخدام المشترك اليوم للأقمار الصناعية والصور الجوية والطرائق الإحصائية 
يمن من رصد تغيرات خط الشاطيئئ واكتشاف معدلات التغير لخط الشاطيء . 


6-1 -أدوات البحث : 

تم استخدام الأدوات الآتية: 

1. خريطة جيولوجية للمنطقة الساحلية بمقياس( 1/50000) 

خرائط طبوغرافية للمناطق المختارة للدراسة بمقياس 1/25000. 

الخريطة الجيولوجية cles‏ -اللاذقية (1/200000) . 

خريطة بنيوبة جيومورفولوجية للمنطقة الساحلية بمقياس )1/200000( . 
خريطة جيوهندسية للمنطقة الساحلية بمقياس (1/50000). 


DA صن‎ BW N 


صور جوية بانكروماتيك دقتها 10۳ باند واحد مأخوذة في شهر تموز عام 1958 

لسختلت المتاطق الساحلية. 

7. صورة فضائية للساحل 2010 دقتها("1۳)» وقد استخدمت الصور الجوية والفضائية لرسم 
ET‏ ارق EEN Jad‏ 

8. أما أدوات العمل الميداني : لإجراء القياسات والتقاط الصور فهي ( الحاسب -الكاميرا - 


البرمجيات المستخدمة في البحث : برنامج ArcGIS10.3)‏ استخدم لرسم الخرائط وتحديد 
مواضع التغيرات في خط الشاطئ» ووضع خرائط للمقاومة الحتية ومقارنتها مع الليتولوجياء 
وكذلك لوضع خرائط للمورفولوجيا ومقارنتها مع درجات الانحدار Excel‏ لرسم المخططات 
البيانية التي توضح انحراف درجات الحرارة عن المتوسط والتغيرات الشهرية للطاقة الوسطى 
للموجة البحربة - Digital Shoreline Analysis System)DSAS‏ ) لحساب معدلات 
التغير والإحصائيات المرتبطة بها مثل (End Point Rate) EPR‏ - برنامج Google‏ 
Earth‏ للحصول على صور فضائية حديثة ArcSeen—‏ لدراسة المصاطب تحت بحرية وتقديم 
سيناريو لارتفاع مستوى سطح البحر) . 


7-1 -المؤشرات المستخدمة فى البحث : 





ae 


1. المؤشر الاحصائي_ :EPR‏ وهي اختصار (End Point Rate) J‏ يتم حساب معدل نقطة 
النهاية عن طريق قسمة مسافة حركة الخط الشاطئي على الوقت المنقضي بين أحدث وأقدم 
القياسات . الميزة الرئيسة ل EPR‏ هو سهولة حسابه والحد الأدنى من متطلبات البيانات 
الساحلية (اثنين من الشواطئ). العيب الرئيسي هو أنه في الحالات التي يتوفر فيها أكثر من 
خطين شاطئيين» يتم إهمال المعلومات المتعلقة بسلوك الخط الساحلي الذي توفره الشواطئ 
الإضافية'. 

2. المؤشر الاحصائي (Net Shoreline Movement) :NSM‏ الذي يحسب المسافة بين 
أقدم وأحدث خط شاطئ لكل مقطع ليعطينا معلومات عن المسافة الكاملة للتغيرمتعارضة مع 
المعدل . 

3. مؤشر الضعف الساحلي الان)_: اختصار ل «(Coastal Vulnerability Index)‏ الذي 
يأخذ بالاعتبار جيومورفولوجية المنطقة » المنحدرات الساحلية » معدل ارتفاع منسوب سطح 
البحر النسبي ٠‏ تأكل الشواطئ ومعدلاتها e‏ ومنسوب المد والجزر e‏ ومتوسط ارتفاع الموجة 
. ويتم حساب مؤشر الضعف الساحلي بعذ الجذر التربيعي لمنتج المتغيرات المرتبة مقسومًا 
على العدد الإجمالي للمتغيرات. كما هو موضح أدناه : 


CVI=,/axbxcxdxex //6 


l. NASA «U.S. Geological Survey (USGS): User Guide & Tutorial for the Digital Shoreline Analysis 
System « (DSAS) version 3.2« Extension for ArcGIS10.3 «P21 


حيث 3 تمثل التضاريس Aab:‏ انحدار الساحل » © تمثل المعدل النسبي لارتفاع منسوب 
البحر > 0 تمثل تراجع وتقدم خط الشاطئ › © متوسط معدل المد f ٠‏ متوسط ارتفاع الموجة. 
ويسمح مؤشر الضعف الساحلي CVI‏ لهذه المتغيرات الفيزبائية أن تتداخل بطريقة قابلة للقياس 
بما يعبر عن مدى ضعف أوتأثر الساحل السوري تجاه التغيرات البنيوية نتيجة ارتفاع مستوى 
سطح البحر. فهذه الطريقة تنتج بيانات رقمية» تسلط الضوء على تلك المناطق التي قد يكون 
فيها الأثر الأعظم لارتفاع مستوى سطح البحر'. 


( Digital Shoreline Analysis System) اختصار‎ ag :DSAS اللاحقة‎ .4 


1. ونقصد بها نظام تحليل شواطئ الخط الرقمي »وهو امتداد يعزز الوظيفة الطبيعية لبرنامج 
ESRI ArcGIS‏ » ویمگن المستخدمين من Glas‏ إحصائيات معدل تغير خط الشاطئ 
من سلسلة زمنية متعددة من مواقع الخط الشاطئي. تم تصميم الامتداد للمساعدة في تحليل 
التغير التاريخي للشاطئ. يعمل النظام DSAS‏ عن طريق إنشاء مقاطع متعامدة » ثم يقوم 
تسات oes‏ الت روا لإخصانات Lbs pall‏ تمد لااتات HS DSAS Guus,‏ 
من المؤشرات الإحصائية مثل (LRR - JKR- EPR)‏ 2. 

وأهم المصطلحات هي : 
تقسم المنطقة الساحلية dale‏ إلى مناطق فرعية :الساحل coast‏ « الشاطئ Shore or‏ 

. Continental shelf والرف القاري‎ «inshore or shoreface وجه الشاطئ‎ « beach 


Z 
a 


1 . الساحل :Coast‏ هو منطقة من اليابس تجاور بحرا أو محيطاًء وتتأثر بأمواجه غير 
محددة العرض» بل تمتد من خط الشاطئ حتى أول تغير مهم في الطبوغرافيا المحلية 
Caja)‏ دى .كان اة cubslall‏ الذائمة ) :وة ك Joa) Cause de Lash‏ 

العام لسطح الأرض وارتفاعه ومدى قرب البحر منه. 
2. الشاطئ Shore‏ : هو خط التماس بين مياه البحر والبر ودمتد من خط الماء المنخفض 
Low-Water line‏ حتى نقطة نهاية تأثير الأمواج على اليابسة .ويمكن تقسيم الشاطئ 


' -Faour, G. (2008). Syrian Sea Level Rise Vulnerability Assessment 2000-2100, Enabling activities for 
preparation of Syria s initial national communication to the NFCCC, 15December. 

* NASA ‘U.S. Geological Survey (USGS): User Guide & Tutorial for the Digital Shoreline Analysis 
System « (DSAS) version 3.2« Extension for ArcGIS10.3«P3 


إلى منطقتين : الشاطئ الخلفى cbackshore‏ أو المصطبة berm)‏ (« وصدر الشاطئ 


. (beachface) أو‎ (foreshore) 


3. الشاطئ الخلفي :هو الجزء من قطاع الشاطئ الجانبي الذي يتعرض للأمواج 


الشاطئ» وهو الشاطيء المخصص للأغراض السياحية . 


4. صدر الشاطئ : فهو الجزء من قطاع الشاطئ الجانبي المنحدر الواقع أسفل 


المصطبة البحرية» والمعرض dale‏ لزحف الأمواج» (اندفاع مياه الأمواج المتكسرة 
نحو الشاطئ )» ويمتد حتى خط الماء المنخفض . ويكون الشاطئ الخلفي أفقياً . 
في حين ينحدر صدر الشاطئ باتجاه البحرء ويتكون الشاطئ الخلفي bale‏ من 
Abi‏ وهي جزء أفقي Lind‏ يتشكل نتيجة تراكم الرسوبيات بفعل الأمواج» وقد 
rag‏ على بعض الشواطئ أكثر من مصطبة واحدة على مستويات مختلفة 
الارتفاع تنفصل عن بعضها Line‏ بمنحدر Scarp‏ والمنحدر هو الجزء من 
القطاع الجانبي للشاطئ شاقولي Ling‏ وينتج عن التآكل بفعل الأمواج» ويكون 


ارتفاعه عادة أقل من مترء مع وجود بعض الاستثناءات . 


. وجه الشاطئع Shoreface or inshore‏ : هو المنطقة المغمورة بالماء والممتدة من خط 


الماء المنخفض حتى منطقة الانتقال التدريجي إلى القاع الأفقي الذي يدل على بداية الرف 


. تغيرات خط الشاطئ : نعني بها التقدم والتراجع الذي يصيب خط الشاطئ خلال فاصل 


زمنى يمتد من ساعات حتى سنين» وهى قضية حاسمة فى الدراسات الجغرافية الساحلية . 


1 -8-صعوبات البحث: 


.1 


صعوبة الحصول عن معطيات للتغيرات الشهرية للطاقة الموجية »وكذلك عن سرعة SLA‏ 
تختص بدراسة مثل هذه الأرقام » حتى المحطة المخصصة لمثل تلك القياسات في بانياس 


عملت لأيام ودمرت في بداية الأحداث الراهنة . 


. قلة الدراسات التى تعطي مؤشرات وأرقاماً عن الحركات المائية وشداتها في aud‏ الجغرافية 


وحتى في الأكادمية البحرية السورية . 


. صعوبة الحصول على الصور الفضائية بدقة عاليةء كفيلة بدراسة تغيرات خطية شاطئيةء 


فالفسون المقوفرة والنجانية كانت يذقنة بهوالى 3010:وهنةة غير Apulia‏ لدراسة ahas‏ 
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ciha‏ ولهذا تم الاعتماد على صور جوبة atl‏ واحد بدقة 10M‏ أيضاً تم الحصول عليها 
بصعودة» ونم مقارنتها مع صورة فضائية بدقة «1m‏ ولذلك اقتصرت الدراسة على التفسير 
البصري» وليس الطيفي. 


4. صعوية التعامل مع الصخور الكلسية البيضاء في الصور الجوية كونها بانداً واحداً 


9-1-منهج البحث : 


المنهج العلمي : بشقيه الاستقرائي والاستنتاجي ؛ فهذا المنهج لا يفصل الماء كمورد من 
الموارد الطبيعية في منطقة الدراسة عن الحيز الجغرافي الموجود cad‏ بالإضافة لما يقدمه 
هذا المنهج من إمكانيات تساعد على فهم العلاقات المتبادلة بين عناصر المكان للوصول 
إلى تصورات دقيقة مبنية على التكامل ما بين العمل الحقليء والعمل المكتبي والنظري 
للاستدلال منها على GLI‏ حدوث تغير في المنطقة المختارة للدراسة؛ والوصول للنتائج 
المرجوة . 


كما تم استخدام الأسالت الآتة: 


الأسلوب الكارتوغرافي: الذي يعتمد على دراسة الخرائط والصور وتحليلها وتفسيرهاء ومن ثم 
توظيفها في عملية البحث. 
الأسلوب الإحصائى- الكمى: الذي يوظف النتائج في إعداد أشكال بيانية باستخدام برامج 


Excel .‏ : لمعالجة البيانات الإحصائية والمخططات البيانية . 


:DSAS .‏ لإنشاء مقاطع متعامدة » وحساب معدلات التغيير والإحصائيات المرتبطة بجدول 


البيانات» وحساب الكثير من المؤشرات الإحصائية مثل( (EPR JKR - LRR‏ 


الأسلوب التطبيقي التقني: بالاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية )10.3 (Arc GIS‏ 
كنظام أساس في إعداد خرائط لمعظم مراحل الدراسة. 
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1 -10- محاور البحث ومراحل تنفيذه : 

مر البحث بثلاث مراحل بشكل متزامن ومتكامل كالآتي: 

1. مرحلة جمع المادة العلمية. 

2 مرحلة عرض وتحليل المادة لكل فصل. 

3. مرحلة كتابة وإخراج المتن أو النص. 
وها هي خطوات التنفيذ: 

# في المرحلة الأولى للبحث : تم جمع المادة العلمية من خلال عدة مصادر منها الخرائط 
والمخططات والمرئيات الفضائية » ثم بدأ العمل الحقلي والمسح الميداني» وهو من أهم 
المراحل» وخاصة للبحث الجيومورفولوجي ؛حيث تعجز الخرائط الطبوغرافية» وكذلك الصور 
الجوية عن إيضاح بعض الظاهرات» وتمكن هذه المرحلة من وضع الباحث وجهاً إلى وجه 
أمام الظواهر المراد تحليلها . 

وقد تمت على ثلاث فترات: 

٠‏ الأولى: كانت استكشافية للتعرف على أهم المعالم الجغرافية ونوعية الصخور في 
المنطقة الساحلية » وقد ساعد ذلك على اختيار خمس مناطق للدراسة مختلفة في 
نوعية صخورها . 

كماتم في بعض المناطق» وخاصة ذات الصخور الكلسية زيارتها أكثر من مرةء 

وخاصة أن الصور الجوية بباند واحد» والتصوير العمودي قد يرصدها تحت سطح 

البحرء وهنا تم الاستعانة بالصور الفضائية الحديثة Laf‏ . 

كما تمت زيارة منطقة مصب النهر الكبير الشمالي (معسكر الطلائع ) لاستطلاع eb)‏ 

السكان حول اختلاف العملية الترسيبية للنهر قبل ويعد إنشاء سد 16 تشرين» وهنا تم 

تدوين الملاحظات وفقاً لآراء للاستفادة منها لاحقاً. 

٠‏ الثانية: كانت القيام بزيارات لمحطات الرصد في منطقة المنارة بطرطوس» ومنطقة 
الأزهري في اللاذقية للحصول على بيانات عن الحركات المائية » كما تمت زيارة 
المعهد العالي للبحوث البحرية للحصول على بيانات دقيقة عن هذه الحركات. 

٠‏ الثالثة: كانت الأصعب حيث أخذت الكثير من الوقت في الحصول على صور 
جورة قديمة للساحل السوري بدقة 610M‏ وصور فضائية بدقة Im‏ «فالصور 
الفضائية المتوفرة هي بدقات «30m‏ وهي غير مناسبة لدراسة تغيرات خطية c‏ 
والمتوفر بدقة عالية كان مكلفاً جداًء لذلك أخذت هذه المرحلة الكثير من الوقت 
لاختيار الطريقة الأنسب والأدق للدراسة»ء وقد بدأت هذه المرحلة Lie‏ تسجيل عنوان 
البحث عام 2015. 
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ع وفي المرحلة الثانية للبحث: تم عرض وتحليل المادة العلمية لكل فصل ومعالجتها 


-1 


وتحليلها للوضول إلى ناتج مهمة للتراسة: 


ترجمة الكثير من المقالات الأجنبية للتوصل إلى أحدث الطرائق المستخدمة في 
دراسة تغيرات خط الشاطيء. 
كما تم استخدام برنامج GIS‏ وتعقب تغيرات خط الشاطئ التي دمجت مع الأداة 
الإحصائية (DSAS)‏ لتحليل خط الشاطئ تحليلاً Lad)‏ وقد تم استخدام هذه الأداة 
بعد أن ألحقت بمعدات GIS‏ 
تم إعداد خرائط لإتمام المهمة البحثية ساعدت على التحليل» وأكدت على 
الملاحظات الميدانية التي تم تدوينها والأرقام الإحصائية التي تم الحصول Agile‏ 
وفي المرحلة الثالثة للبحث : هي المرحلة الأخيرة من البحث» حيث تمت كتابة 
مشروع البحث بعد ترتيب معلوماته وتنسيقها ومعالجة الخرائط وإدخال الصور 
وتحليلها وتنسيقها ليتم اخراج البحث وتسليمه. 
1- الدراسات المرجعية السابقة: 

تشكل الدراسات المرجعية السابقة التي أجريت على المنطقة سواء على النطاق 


الإقليميء» أو المحلی أهم مصادر البحثء tly Lads‏ عرض لأهم الدراسات التي تم 
الاستفادة منها: 
4# الدراسة التى أعدها ag‏ سعيد البارودي لنيل درجة الدكتوراه فى جامعة عين شمس 


في القاهرة عام 1984 م بعنوان " منططقة الساحل السوري (دراسة 
جيومورفولوجية) ". الذي حدد من خلالها العمليات الإرسابية في المنطقة 
الساحلية» والمستويات البحرية القديمة وأماكن ظهورها من خلال الكثير من 
المقاطع الطولانية في المنطقةء وتم التوصل فيها إلى أن %30 من خط الشاطئ 
السوري تكونه الجروف البحرية» وقد أثرت التكوينات الجيولوجية لهذه الجروف في 
تطورها »كما ظهر من خلال تحليل العمليات الجيومورفولوجية أن LS‏ من الإذابة 
والتحليل الميكانيكي مسؤولان عن تطور الجروف البحرية وأرصفة النحت البحري. 
ols‏ الإذابة الكيميائية للحجر الجيري بمياه البحر تنشط في كل من رأس البسيط 
ورأس ابن هاني» وخليج مينا البيضاء وزيادة حموضة مياه البحر ارتبطت بالتغيرات 
اليومية لدرجة حرارة المياه . بينما لم تخرج هذه الدراسة للجروف البحرية بتقدير 
لمعدلات النحت» أو التراجع لهذه الجروف نظراً لعدم وجود خرائط كبيرة المقياس 
تغطي فترات زمنية طويلة» وهذا ماتم تقديره في الدراسة الحالية » كما أوضحت 
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الدراسة أن جميع المستويات البحرية لا تظهر على طول الساحل السوريء إما 
لأنها أزيلت بالتعرية السطحية» أو أن تراجع خط الشاطئ قد أدى إلى تآكل بعض 
«Lal gill‏ المرتفعة وأرصفة النحت. 

البحث الذي أعده العميد البحري حسين حجازي » ليقدم فيه دليلاً للموانئ والمراسي 
والملاجئ القديمة في ساحل القطر العربي السوري » حمص 619926 لتكون الدراسة الأولى 
من نوعها لدراسة المرافئ البحرية القديمة في الساحل السوري» حيث اعتمد هذا البحث على 
مشاهدات حقيقية هدفت إلى دراسة ثغور الساحل الفينيقي في شرقي البحر المتوسط . 
الدراسة التي أعدها أديب سعد في جامعة تشرين aud‏ علوم البحار والبيئة عام 01994( 
بعنوان " بعض نتائج أعمال سفينة الأبحاث الروسية في المياه الإقليمية السورية خلال 
فترة شباط- آذار 1992 " وتم التوصل فيها إلى أن الدوامات المائية تتجه نحو الشمال 
بسرعة وسطية (3 -2.5 ) ميل/ اليوم > وجميع الدوامات تقع على الحدود الجانبية للتيار 
العام سيكلونية من اليسار وأنتي سيكلونية من اليمين» أما طول موجة الانحناء فقد حسبت 
بحوالي (40-50 ) ميل. 

البحث الذي أعده مد رقية الذي نشر في المجلة العلمية التي تصدرها الهيئة العامة 
للاستشعار عن بعدء العدد التاسع » في دمشق »عام 1997 م بعنوان" تكتونية لبنان والجزء 
الغريي من سوربا بتفسير الصور الفضائية " الذي تم فيه من خلال التفسير البصري 
للصور الفضائية تحديد الفوالق والقسمات الخطية والبنيات الحلقية» كما تم التوصل إلى أن 
الانهدام في جزئه الشمالي يتفرع عنه فالقان رئيسان ممتدان باتجاه الشمال الغربي.» ويصل 
الشمالي منهما حتى وادي قنديل في منطقة البسيط ويقطع تصدع اللاذقية -كلس مؤدياً إلى 
انزياح جانبه الشرقي نحو الشمال الغربي» ومشيراً إلى حدوثه بعده . بينما يقطع الفالق 
الجنوبي الذي يتفرع عن الانهدام بالغرب من مصياف ويصل حتى جبلة. 

الدراسة التي أعدها عبد الكريم حليمة لنيل days‏ الدكتوراه عام 2001 م بعنوان "إقليم 

الساحل السوري (دراسة في جغرافية المياه) ٠"‏ وتم التوصل فيها إلى أن الصخور الكلسية 
تسيطر على بنية الإقليم» وأن المظاهر المورفولوجية المتنوعة تعكس الواقع المناخي للإقليم 
لتعطي صورة على أن الإقليم رطب » وكميات هطله كبيرة» وهي 1087 مم /السنة olge‏ 
هذه المياه فعلت فعلتها في سطح الإقليم فحتته إما كيميائياًء أو ميكانيكياًء ولهذا تنتشر فيه 
مظاهر الحت والنقل والترسيب المائية » كما أن بناء الإقليم السطحي يعكس بناءه التكتوني 
لتظهر نطاقات النهوض على شكل تقوسات أنتكلينالية ومنخفضات بينية أكبرها وهدة النهر 
الكبير الشمالي والبقيعة وعكار. 
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البحث الذي أعده هشام لسكع من جامعة الحسن الثاني المحمدية لنيل days‏ الدكتوراه عام 
22008 عن تطور الساحل الشمالي الغربي للمغرب العريي من السعدية لرأس الماء بعنوان ' 
دور نظم المعلومات الجغرافية في دراسة و تتبع تطور السواحل البحرية حالة الساحل 
المتوسطي الشرقي بالمغرب" واعتمد في دراسته على تحليل الصور الجوية لمراحل مختلفة 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية» ووجد تراجعاً خطيراً في خط الساحل بسبب بناء السدود 
في حوض وادي ملوية وبناء مرفاً السعدية» وعوامل أخرى طبيعية مثل ارتفاع سطح البحر. 
التقرير الذي ode}‏ يوسف مسلماني و مد عبيدو في مشروع إعداد البلاغ الوطني الأول 
للجمهورية العربية السورية الخاص باتفاقية الأمم المتحدة للتغيرات المناخية في آذار 
9م بعنوان " تقييم أوجه الضعف وتدابير التكيف مع التغيرات المناخية في سوربة d!‏ 
وهنا تم وضع ستة سيناريوهات افتراضية تمثل درجات مختلفة من الارتفاع في منسوب 
مستوى سطح البحر تراوحت بين الخطورة المنخفضة جداً إلى شديدة الخطورة» وتم تطوير 
أنموذج لقابلية التأثر (الضعف ) الساحلي الذي يأخذ بالاعتبار جيومورفولوجية المنطقة » وتم 
التوصل إلى أنه من المرجح أن تغمر منطقة شاطئية تترواح مابين 17.56 كم2 لسيناريو 
الخطر المنخفض las‏ المرجح حدوثه بحلول 2100 إلى 118.90 كم2 للسيناريو المفترض 
ذي الخطورة العالية جداً » ومن المتوقع تأثر مايقارب 3.8 % من سكان المناطق الساحلية 
بارتفاع منسوب مياه البحر لدى تطبيق سيناريو الخطر الشديد » أما التقدير التقرببي 
للخسائر الاقتصادية الناجمة عن ارتفاع مستوى سطح البحر وحده فقد يصل إلى 10 
مليارات ليرة سورية في حال السيناريو منخفض الخطورة (0.6m) las‏ . 

البحث الذي أعده علي gd‏ سعد » شريف بدر حايك» غطفان عبد الكريم عمار»'مساهمة 
في تقويم التيارات البحرية c"‏ وتم عرضه في الندوة الدولية للمرافئ البحرية وحماية 
الشواطئ» في طرطوس عام 22010 وتم التوصل فيه إلى أن التيارات البحرية تنقل 
الرسوبيات المعلقة ورسوبيات القاع على طول الشاطئ» فتسبب أضراراً متنوعة في مكان 
وتحقق فوائد مهمة في مكان آخر » وأن سرعة التيار السطحي الداخل من الأطلسي تزيد 
على سرعة التيار العميق الخارج من البحر المتوسط بسبب ارتفاع المد الأطلسي وزيادة 
cul‏ من اليهر المتوسط : 


# البحث الذي قدمه Crags‏ ابراهيم »وتم نشره في مجلة جرش للبحوث والدراسات في الأردن 


عام 2010 م بعنوان 'طاقة الأمواج البحرية وتغيراتها شمال مدينة اللاذقية: سوريا"» وتم 
التوصل فيه إلى أن فصل الشتاء يعد الفصل الأوفر في الطاقة من الأمواج البحرية »حيث 
الطاقة الكلية لهذه الأمواج تراوحت بين القيمتين )269 7-2.ار - 2036 (J.m=?‏ » وأما 
الأمواج المميزة فطاقتها تترواح بين القيمتين )602 (J. m724294 - J. m7?‏ وأن الوفرة لطاقة 
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الأمواج البحرية في الأشهر المذكورة يعود إلى الأحوال الجوية السائدة في منطقة الدراسة 
وموقع هذه المنطقة بالنسبة لدائرة الاستواء » إضافة إلى الحركة الدورانية للكتل الهوائية فيها. 


# البحث التي أعده محمود مصطفى الذي تم نشره في سلسلة أبحاث اليرموك » العلوم 
الأساسية والهندسية المجلد 19:العدد 2 » عام 2010 م» بعنوان "الخصائص الجيوكيميائية 
لصخور الغابرو .والدياباز في أفيوليت البسيط /|شمال غرب سوريا e"‏ وتم التوصل من 
خلال الدراسة الجيوكيميائية لصخور الغابرو والدولوريت في منطقة البسيطء أن الماغما 
المشكلة لها هي ماغما بازلتية منخفضة البوتاسيوم ومعتدلة القلوية » ويعتقد أنها 
تشكلت عن طريق أحداث دورية متولدة عن Bae‏ غرف مهلية تقع على مستوبات ذات أعماق 
مختلفة ضمن القشرة والمقطع العلوي . 

# البحث الذي أعده بهجت ابراهيم الذي نشر في مجلة جامعة جرش الأهلية »المجلد 21 
العدد الأول2012 ca‏ بعنوان 'تغيرات طاقة الأمواج البحرية في منطقة المنارة بطرطوس "". 
الذي تم التوصل فيه إلى أن قيمة الطاقة الوسطى الشهرية للموجة البحرية بشكل عام في 
منطقة المنارة بمحافظة طرطوس من 259 - 7.72-2(12)؛ بينما سجلت أعلى قيمة لطاقة 
الموجة البحرية حصلت خلال فترة الدراسة في الساحل كانت 246354 (J. m7?)‏ وهي 
قيمة أعاصير قوية بلغت شدة الرياح فيها 56.4 عقدة وارتفاع الموجة حوالي 14m‏ 
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1-1-2- جيولوجية المنطقة المدروسة : نظراً لما تسهم به الجيولوجية من أثر واضح 
في مورفولوجية المنطقة. فقد تمت دراسة التكوينات الجيولوجية السائدة بالمنطقة بشكل cale‏ ثم 
دراسة الجيولوجيا بشكل تفصيلي للمناطق المختارة للدراسة» وتم ريطها بالدرجات الحتية المختلفة 
للصخور ليساعدنا ذلك على التحليل الصحيح و معالجة أهم مظاهر البنية فيها. 

حيث تسيطر الرسوبيات الرياعية على السهل الساحلي والشاطئ ٠‏ وتظهر الخريطة الجيولوجية 

رقم )2( هذا التوزع» كما تشير إلى مناطق توزع الصخور الخضراء في الشمال والبازلت في 

الجنوب ومنطقة بانياس » كما أن صخور الكريتاسي تغوص تحت صخور البازلت في المنطقة 

الجنوبية (محافظة طرطوس ) . 

ويمكن تصنيف الصخور في منطقة الدراسة من الأحدث إلى الأقدم وفق التالي : 

1. تكوبنات الدور الرابع : وهي عبارة عن رواسب شاطئية رملية عائدة لفترة الهولوسن تمتد 
على طول الشاطئ بين مدينة طرطوس والحدود اللبنانية جنوياً» وبين مصب نهر الروس 
ومصب النهر الكبير الشمالي Vlad‏ ءبما فيها مصب نهر الصنوير .بينما ظهرت الرواسب 
الرملية الحصوية في شمال اللاذقية ضمن الخلجان الصغيرة »وتمتد الرواسب المتمثلة في 
تحرك الكثبان الرملية قرب رأس ابن هاني شمال اللاذقية وجنوب مدينة طرطوس . 
أما الرواسب الشاطئية المنتمية للبلايستوسين الأعلى فظهرت قرب مصب النهر الكبير 
الشمالي على شكل رواسب شاطئية مغطاة بحجر رملي . 
كذلك تنتشر التوضعات الرباعية البحرية على طول امتداد الساحل » عدا المناطق التي 
يصل فيها الامتداد الصخري حتى البحر »كما في البسيط ويروز اللاذقية (الميوسين ( 
وبين مدينتي بانياس وطرطوس . 
أما الشريط الرملي فيظهر جنوب اللاذقية واضحاء وتظهر فيه الكثبان الرملية في موقع 
قرية البصة (بثخانة 39m‏ ) »وبصل عرض التوضعات الرملية إلى أكثر من 1000۳ء 
كما هو الحال في مصب نهر الصنوير . 
كما يظهر الشريط الرملي في جنوب مدينة طرطوس .ويتخلله الحجر الكلسي الحبيبي ؛علماً 
أن هذه المنطقة غنية بالمياه العذبة التي تظهر على شكل ينابيع تحت مياه بحرية . 

2. تكوبنات الدور الثالث : 
في المنطقة تتألف توضعات النيوجين الرسوبية وخاصة توضعات البليوسين البحرية. 
فتتكشف في منطقة البسيط وتستقر فوق سطح تعروي على الصخور المتوضعة إلى الأسفل 


ف ee‏ ار el gee ea‏ مد Cua) ag‏ انرو alls Seay‏ 
جيومورفولوجية في شواطئ مدينة طرطوس الجنوبية 


18 


منها والأقدم cbc‏ وتتألف من الكونغلوميرا والحجر الرملي في الأسفل» ويحل محلها في 
الأعلى غضار وصخور رملية ومارل تتناوب مع بعض طبقات الحجر الكلسي العضوي. 
إن تكشفات توضعات البليوسين هنا قريبة las‏ من خط الشاطئ باستثناء بعض التكشفات 
الصغيرة التي LISS‏ الصخور الخضراء -المعقد الأفيوليتي - وتصل الثخانة المرئية لهذه 
التوضعات إلى 100m‏ . 

كذلك تظهر توضعات الميوسين في السهل الساحلي الفاصل بين اللاذقية ورأس البسيط 
اعتباراً من حي الرمل وحتى الطريق الذاهب إلى قرية بكساء وذلك على شكل شريط 
متطاول »إضافة إلى المنطقة الممتدة مابين قرية الشامية جنوياً حتى بلدة برج سلام شمالاً 
وشاطئ البحر غرباً. 

وتستقر هذه التوضعات أيضاً فوق صخور الكريتاسي والباليوجين» وتتألف من صخور 
عضوية المنشأ مؤلفة من الحجر الكلسي على الأغلب. 

أما توضعات الباليوجين فتتكون من تناوب صخور كلسية وكلسية غضارية حوارية ومارل 
غني بالمنخريات »مع تداخلات من الصخور الكلسية السيليسية والصوان. 

تنتشر بشكل واسع في المنطقة المحصورة بين نهر الكبير الشمالي» وخط شاطئ البحر بدءاً 
من مدينة اللاذقية جنوباً مروراً فوق الأراضي السهلية والتلالية الممتدة إلى الشمال» منها 
خاصة على الجانب الأيمن لوادي قنديل (هضبة الدقاقة ). كذلك تظهر Lyin‏ في منطقة 
حصين البحر . 

. تكوبنات الدور الثاني: 

وهي محدودة الانتشار في منطقة الدراسةء وتقتصر على الرسوبيات العائدة لفترة 
الماستريخت الأعلى (تكوينات الكريتاسي ) »علماً أن تكوينات الكريتاسي ظهرت على شكل 
صخور هشة قليلة المقاومة لعوامل التعرية إلى الشمال من النهر الكبير الشمالي مستقرة 
على الصخور الخضراء» كذلك توجد بالقرب من الساحل في منطقة طرطوس السينومانيان. 
أما الصخور الاندفاعية والرسوبية والاندفاعية القاعدية من البيروديت والأوليفين والسرينتين 
والدياباز والغابرو فقد ظهرت على طول الشاطئ في منطقة البسيط على شاطئ adl‏ 
وحتى قرية وادي نهر قنديل ونهر الكبير الشمالي .وتمتد الصخور الخضراء باتجاه حوض 
اللاذقية (الصليب ويرج سلام ) على USS‏ أغشية رقيقة بين التشكيلات الرباعية» والصخور 
الكلسية والحوارية المشققة . 

. تكوبنات الدور الأول : فتكوينات هذا الدور هي عبارة عن صخور متطبقة من الشيست 
والكوارتزيت والرخام بالإضافة إلى الصخور الكتلية وتظهر في منطقة البسيط . 
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أما الصخور البازلتية (وهي مقذوفات فوق صخور قارية )المكونة من صخور ضعيفة 
المقاومة لعوامل التعرية فتتركز في جنوب منطقة الدراسة ومحيط بانياس » جنوب قلعة 
المرقب في الباصية» وفي قرية حصين البحر بين بانياس وطرطوس بالإضافة إلى بازلت 
نض Se‏ | 

تزامن اندفاع هذه الصخور في المنطقة مع الفترة الممتدة من الجوراسي الأعلى حتى 
البليوسين ( نيوجين) وغالبيتها من النوع الطفحي . 


مورفولوجي ةلس احل السوري 
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خربطة )2( : التركيب الليتولوجي لمنطقة الدراسة 
المصدر: من إعداد الطالبة بالاعتماد على قاعدة بيانات حوض الساحل 


أ الخريطة الجيولوجية لسوريا »مقياس 1/50000»ترجمة يوسف شابو »المذكرة الايضاحية لرقعتي اللاذقية وطرطوس »عام 
61980 ص34 . 

* صخور بازلتية وصلت إلى السطح عبر الصدوع والشقوق الصدعية على شكل انبثاقات فوق سطوح قارية أو تحت بحرية قسم منها 
وصل لسطح الأرض وشكل مخاريط . 
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2-1-2- تكتونية المنطقة المدروسة : إن النمط البنيوي لإقليم الساحل السوري هو التوائي 
جوراسي ألبي» تميل الطيات فيه ميلاً واحداً باتجاه الغرب والجنوب الغربي» حيث تتعدل وتتغير 
هذه الميول بمجموعة من الفوالق ذات الاتجاه شمال شرق - جنوب غرب تصل رميتها حتى 
0م '. عموماً يعزى منشأ هذه القسمات الخطية في التشكيلات الصخرية إلى حادث تكتوني 
ضخم وقع بعد توضع رسوبيات الباليوجين » وهو فالق الانهدام السوري الإفريفي الكبير . يترافق 
هذا الفالق مع مجموعة كبيرة من القسمات الخطية » ذات الأشكال والاتجاهات والامتدادات 
المختلفة» حيث ينبثق عنها عشرات القسمات الخطية المنحرفة نحو المنطقة .إذ توضح 
الخريطة رقم )3( تكتونية منطقة الدراسة . 


حيث : القسمات الخطية فى منطقة الدراسة | 
أ- فوالق الانهدام : 
تشكل فوالق الانهدام في منطقة الدراسة الاستمرار الشمالي لنظام الانهدام المشرقي 
الكبيرء حيث يشكل الانهدام اعتباراً من منخفض البقيعة فالقين أساسيين وليس 
فالقاً واحداً كما كان يعتقد في السابق» ويستمر هذان الفالقان باتجاه الشمال» 
ويأخذان بالاتساع lear‏ من شمال مصياف مشكلان وهدة الغاب . 
حيث يشكل الفالق الشرقي الحد الشرقي لوهدة الغاب» أما الفالق الغربي فيشكل 
الحد الغربي لهذه الوهدةء ويستمر شمالاً في لواء اسكندرون » حيث يتفرع عن 
الفالق الغربي لوهدة الغاب في الطرف المقابل للسقيلبية غرياً فالق رئيس يتفرع إلى 
عدة فوالق أخرى تأخذ اتجاه الشمال والشمال الغريي . وتستمر شمالاً في لواء 
اسكندرون ومن بينها : 
© فالق رئيس يمتد باتجاه الشمال الغربي حتى وادي قنديل في منطقة البسيط الذي يقطع 
تصدع اللاذقية كلس مؤدياً إلى انزياح طرفه الشرقي باتجاه شمال غرب للطرف 
الغربي. 
© ويتفرع عن الانهدام أيضاً بالقرب من مصياف فالق رئيس آخر يمتد باتجاه الشمال 
الغريي» ويقطع سلسلة الجبال الساحلية» ويمر بالقرب من مدينة جبلة. 
ب_ الفوالق الكبيرة : 
تم تصنيفها على أساس امتداد يتجاوز الخمسين كيلومترا ذات الاتجاه شمال شرق جنوب غرب 
أهمها: 





'- المذكرة الايضاحية لرقعة طرطوس الجيولوجية )1988( »وزارة النفط والثروة المعدنية » مديرية الجيولوجية »اللاذقية »سوريا 
ص9. 
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o‏ تصذع اللاذقية - كلس : يمتد هذا التصدع باتجاه الشمال الشرقي على الحدود الجنوبية 
الشرقية لكتلة البسيط الأفيوليتية» ويمتد من مدينة اللاذقية ليستمر في لواء اسكندرون حتى 
بحيرة العمق ويعد من الفوالق العميقة» حيث تنمو الرسويات النيوجينية ضمن حوض نهر 
الكبير الشمالي» وتشير الأبحاث السابقة Le‏ فيها تريفنوف )1983( إلى أن بنية البسيط 
واللاذقية تشكلت حتى منتصف الميوسين» وهذا التصدع مؤلف من مجموعة من الفوالق 
يتكشف بعضها بجوار الخط الحديدي جنوب مدينة اللاذقية» ويشير تريفنوف إلى أن 
النهوض هنا مستمر حتى GY!‏ بمعدل 2مم بالسنة. 

o‏ فالق جبلة : حيث يشكل قوسا تكون بدايته نحو الشمال الشرقي حتى يصل فوالق الانهدام 
الغربية غرب مدينة جسر الشغورء وبصل امتداده إلى أكثر من خمسين كيلو متراً. 

ج- الفوالق المتوسطة: 

هي التي يترواح امتدادها مابين /50-30 كم/» وتأخذ عدة اتجاهات والغالب ومنها يأخذ اتجاه 

شمال شرق جنوب غربي وتنتشر بشكل رئيس في منطقة البسيط وفي الجزء الشمالي والأوسط 

من السلسلة الساحلية. 

د-البنيات والأشكال الحلقية : هي الظواهر الجيولوجية المتناظرة التى تأخذ أشكالاً حلقية: 

أو بيضوية» وتختلف في بنيتها Lee‏ يحيط بها من ظواهرء وهي تشكل أحد أهم العناصر 

البنيوية للقشرة الأرضية القارية في المناطق الانتقالية ومثالها: البنيات في منطقة البسيط وهي 
من النوع الصغيرء أو المتوسط بعضها ناتج عن تكشف بعض التشكيلات المؤلفة للمعقد 
الأفيوليتي الماستريخت مثل التشكيلة البركانية الرسوبية الموجودة بالقرب من البدروسية 
وبعضها الآخر ناتج عن أسباب تكتونية فالقية» مما يؤدي إلى تداخل في حدود هذه البنيات 
من خلال امتداد القسمات “Aula!‏ وتداخلها مع بعضها أهمها البنية التي يصل قطرها الداخلي 
إلى حوالي (5كم) تقع إلى الجنوب الشرقي من سد بلوران» وتمر حدودها الخارجية في الجنوب 
الغربي بالقرب من وادي قنديل. 


* التصنيف المعتمد لدى المعجم التكتوني العالمي - الفالق > 30 km‏ -القسمة الخطية > 30 km‏ -البنيات الحلقية تحيط بها 
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خربطة 3: الوضع التكتوني لمنطقة الدراسة 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة سوربا التكتونية بمقياس 1/1000000 
# التطور التكتوني وأثره على خط الشاطئ في المنطقة المدروسة : 
حددت الحركات التكتونية بما نتج عنها من انكسارات خط الشاطئ بدرجة كبيرة فالتاريخ 
التكتوني في المنطقة يعود إلى المرحلة التكتونية الثانية في سوريا (الأوروجينية)» وذلك على 
قسم من الأوليغوسين عو النيوجين .والرباعي Galle‏ يرتكز على المرحلة التكتونية الأولى 
التي انتابت سورية من الكامبري إلى الباليوجين ' فالحركات التكتونية خلال البلايستوسين 
أدت إلى تشكل مصاطب بحرية وشواطئ مرتفعة على مناسيب متفاوتة على طول الساحل 


أ عبد الكريم حليمة »"إقليم الساحل السوري (دراسة في جغرافية المياه) Le‏ 6726200 
* فالق دثر :صدع ينشأ من الضغط الشديد الذي يؤدي إلى تحرك علوي للجدار الصخري المعلق بالنسبة للجدار الأسفل »كسر ذو 
زاوية حادة في طبقات الصخر حيث يندفع جزء منه فوق جزء مقابل على طول مستوى الكسر . 
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7-10m /14-20m/ /30-40m /60-80m 5 /90-120m السوري وتظهر عند‎ 
. {2-3m/ 

" وقد أشار بوتزر إلى نهوض الساحل AS)‏ من 125M‏ في شرق جبلة Lec‏ هو عليه في 
شمال اللاذقية وحدده في نهاية البلايستوسين الأدنى (حقب رابع ) كما انخفض الساحل في 
جنوب طرطوس بشكل متزايد نحو الجنوب» وفسّرت عملية الرفع في الشمال أكثر من 
الجنوب بصورة أساسية بمصدر الحركات التكتونية» وهي الألبية البانية للجبال» وخاضة أن 
شمال المنطقة يقع على حدود الجيوسنكلاين الألبي في طوروسء كما تتمثل نهاية حدود 
النهوض جنوياً في انكسار نهر مرقية Lal e‏ حدوده الشمالية فتتمثل في انكسار اللاذقية 
كلس الذي يفصل بنية البسيط المتأثرة بالحركة الأوروجينية الألبية عن بنية She‏ اللاذقية 
المتأثرة بحركات الركيزة العربية» وهناك أدلة على الهبوط وهي: 

1. زيادة أعماق البحر الفاصل بين خط الساحل وجزر الساحل (بصيرة » أرواد» العباس» 
المقرود »أبو الفوارس)' من الشمال إلى الجنوب» بحيث يصل ثخانة المياه فوق سطح هذه 
الجزر جنوياً إلى أكثر من LOM‏ . 

2. وبنخفض منسوب جرف المصطبة والرواسب الشاطئية من DOM‏ عند طرطوس إلى TOM‏ 
في سهل عكار شمال نهر الأبرش . 

أما أسباب الهبوط فهي: 

1. رئيسة تتمثل في زيادة نهوض المنطقة في الشمال تبعاً لمركز الرفع» ومن ثم تناقص مدى 
الرفع تدريجياً نحو الجنوب» بحيث تهبط المنطقة إلى مادون مستواها السابق على حركة 
الرفع. 

2. الثانوية تتمثل في الضغط الناتج عن وزن عمود البازلت الذي تراكم نتيجة الطفوح البازلتية 
البليوسينية بثخانة أكثر من 300M‏ مع الأخذ بعين الاعتبار ارتفاع كثافة البازلت القاعدي 
الذي يزيد من هذا الوزن .بالإضافة إلى أن صخور البازلت ترتكز على طبقات ثخينة من 
الطفل والمارن التي تتميز بمعامل انضغاط مرتفع للغاية» ويرتبط بذلك هبوط في المنطقة 
التي تغطيها صخور البازلت . 

on‏ كذلك يدل وجود المستوى من 14-20۳ في كل المواقع على طول خط الشاطئ على 
عدم تشوه بالحركات التكتونية» أي أن الحركات التكتونية قد توقفت خلال البلايستوسين 
الأوسط نظراً لتشوه المصاطب البحرية التي تلي الشاطئ 30-4017» وعدم تشوه المصاطب 
التي تنخفض عن هذا المنسوب» وخاصة المستوى .20M‏ 


أ د سعيد البارودي»منطقة الساحل السوري دراسة جيومورفولوجية »جامعة عين شمس ٠1984م.ص236.‏ 


أما التعديلات التي طرأت على خط الشاطئ في البلاستوسين الأعلى فقد كانت تزحزحه 
نحو الغرب» واتصال رأس اللاذقية باليابس بعد أن كان على شكل جزيرة في 
البلايستوسين الأوسط 
أما خط الشاطئ 6177 لكل سوريا فيرتبط بالتيراني الثالث أي البلايستوسين الأوسط 
حيث لا وجود لأي عمل تكتوني في المنطقة هنا . 
أما في الهولوسين فلم يختلف خط الشاطئ عما هو عليه في الوقت الحاضرء ولكن 
من أهم الظواهر الأساسية هي انخفاض منسوب سهل اللاذقية إلى الغرب من قرية 
ابن هانئّ عن307. 
Lele "‏ أنه لم يكن نشاط وعنف الحركات التكتونية واحداً منسجماً في مختلف المناطق وتشير 
الأبحاث السابقة بما فيها تربفنوف )1983( إلى أن النهوض في بنية البسيط واللاذقية 
مستمر حتى الآن بمعدل 2مم بالسنة'. 


أ جد رقية » تكتونية لبنان والجزء الغربي من سوريا بتفسير الصور الفضائية »مجلة علمية تصدرها الهيئة العامة للاستشعار عن 
بعد »دمشق 7 ]) العدد التاسع ص 44. 
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وقد تم باستخدام GIS‏ تحديد الرؤوس على طول الساحل السوري والخريطة رقم (4) توضح ذلك : 


خريطة توزع الرؤوس على طول الساحل السوري 
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خربطة )4( توزع الرؤوس على طول الساحل السوري 
المصدر :من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية بدقة Im‏ والخرائط الطبوغرافية 
بمقياس1/25000 
وريطها بالفوالق المثبتة من الخرائط الجيولوجية للساحل ذات المقياس1150000. كما 
تم تحديد القسمات والفوالق ‏ لمعرفة أثرها على خط الشاطئ وريطها بالتشكيلات 


* الفوالق : تم تحديدها من تفسير الصور الفضائية التي تم الحصول من هيئة الاستشعار عن بعد ومن الخرائط الجيولوجية 
القسمات الخطية : مثبتة من تحليل الصور الفضائية . 
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الصخرية التي حصل عليها من قاعدة بيانات حوض الساحل لمعرفة أثر التكتونيك 
المباشر وعلاقته بتشكيل بعض الرؤوس في الساحل السوري» وتبين في القسم الشمالي 
من الساحل السوري أن للقسمات الخطية علاقة مباشرة بتشكيل كل من رأس أم 
الطيور» وكذلك رأس الفاسوري بالإضافة إلى رأس الخضر بينما كان للفوالق دور 
مباشر في تشكيل رأس الكورنيش الجنوبي بشكل واضح وجلي» والخريطة رقم )5( تبين 
ذلك : 


خريطة توضح العلاقة بين الرؤوس والتكتونيك في اللاذقية 
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خربطة )5( العلاقة بين الرؤوس والتكتونيك في اللاذقية 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خرائط جيولوجية 1/50000 والصورة الفضائية بدقة Im‏ 


| 27 | S 


أما في القسم الجنوبي فقد تبين أيضاً أن للفوالق علاقة مباشرة في تشكيل رأس 
بانياس» وتوضح ذلك الخريطة رقم (6) ذلك : 


خريطة توضح العلاقة بين الرؤوس والتكتونيك في طرطوس 
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خربطة )6( العلاقة بين الرؤوس والتكتونيك في طرطوس المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة 
جيولوجية 1/50000 


: قدو مورفولوجية الساحل السورى‎ a 
عمليات الحت لا تزال‎ GY تعد الشواطئ السوربة شواطئ حسر تعيش في مرحلة الشباب‎ 
: نشطة « و الدليل على أنها شواطئ: حسر‎ 
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فهو وجود المصاطب البحرية التي تعود إلى أزمنة جيولوجية سابقة» ومما يدل على شباب 

الساحل السوري وحداثتهء فهو اتصال كل من العتبة الحتية والبحر المتوسط والجدار الساحلي 

الصخري بكتلة الجبال الساحلية مباشرة » ونشاط عمل الحت الساحلي وسعيه لتقويم الشاطئ 
الذي يؤكد على ذلك أن العمل الحتي قام بتكوين جدر ساحلية قليلة الارتفاع من4-6/7 | 
بمكن تقسيمه إلى قسمين متباينين تفصل بينهما مدينة اللاذقية: 

ع القسم الأول: هو الشمالي» وهو ساحل صخري غني بالجروف والجدران الصخرية والأشكال 
الساحلية الحتية» لا سيما في الأجزاء التي تتقدم فيها الجبال من البحرء وتنتهي فيه مباشرة 
كما في رأس الخنزير نهاية جبال اللكام» ورأس البسيط ورأس ابن هاني”. 

وهذا القسم كثير التعاريج» أما في الخلجان فالغالب هو أنها مصبات أنهار» أو سيول ترسب 

فيها مجروفاتهاء كما هو الحال في خليج اسكندرونة» وخليج السويدية 'مصب نهر العاصي". 








الصورة رقم (1): تقدم الجبال من البحر في الشمال السوري (الأقرع ) 
حيث يلاحظ في الصورة انعدام السهل الساحلي كون المنطقة جبلية شديدة الانحدار على البحر. 


أ عبد المجيد فائد - دراسات في الأوقيانوسيا دار النهضة العربية للطباعة والنشر -بيروت 1972 ص 133 -136. 
ale?‏ عبد السلام» وآخرون » جغرافية سورية الإقليمية» منشورات جامعة تشرين» 2003 » ص 20-19 . 














Lalo‏ القسم الثاني: الجنوبي من الساحل فهو ساحل واطئ منبسط يتدرج صعوداً باتجاه 
الشرق قليل التعاريج» وشبه خال من الجروف. وإن وجدت كما في تقوّؤس طرطوس فهي 
قليلة الارتفاع . 

Li‏ خط الشاطئ Shoreline‏ : فهو الخط الذي ينتهي إليه امتداد الماء في الأرضء Calling‏ من 

الشاطئ الذي يتأثر بصورة غير مباشرة بالعوامل البحرية والشط الخاضع مباشرة للعوامل البحرية 

(حدود أعلى ارتفاع للمد)» والواقع أن الشاطئ والشط يستخدمان كمرادفين للساحل» وهو المجال 

بين أقصى ارتفاع للمد وأدناه ' . 

فالمنحدرات الساحلية بشكل عام منخفضة: إلا أنه في بعض الأجزاء يتحدد الشاطئ من الأعلى 

بمنحدر (بارتفاع 1-2۳ من حجارة رملية من الدور الرابع) . 

Ll‏ المنحدرات العالية فتوجد في شمال البدروسية» 'جبال أسكره" والمنحدرات البيضاء بين رأس 

الفاسوري ووادي قنديل والشاطئ الصخري جنوب Alia‏ ويشكل cale‏ فإن المنحدرات المنخفضة 

والعالية تحدد برصيف لشاطئ قليل الارتفاع» عار ومفتوح. 

كما تم تحديد الشواطئ الرملية على امتداد الساحل السوري» وقد تم تقسيم الشواطئ إلى: 

1( شواطئ رملية كبيرة :وهي تلك الشواطئ التي يزيد امتدادها عن 5كم» وهنا نميّز ary)‏ مناطق 
الأولى: الامتداد الرملي لمنطقة البدروسية - البسيط بدءاً من الحيز الرملي مقابل جزيرة 
الحمام وحتى نهاية ميناء الصيد القديم بمسافة حوالي 5.5كم. حيث تتسع الشمال إلى 
حوالي 0.1 كم» وتضيق في الجنوب إلى حوالي بضعة أمتار في منطقة الميناء وهنا يسود 
الرمل الأسود الخشن في الشمال ليصبح أقل خشونة نحو الجنوب مع وجود مساحات من 
الحصى الناعم إلى الخشن في بعض المواقع» علماً أن مصدر هذه الرمال هو الصخور 
الماغماتية التي تميز المنطقة »وتتقطع هذة المنطقة بوجود are‏ من المجاري المائية 
الموسمية (نهر البدروسية ونهر الشيخ حسن ...) بالإضافة لوجود مجرى ماء شبه دائم 
(نهر الدفلة ) في منطقة البسيط ¢ أما النشاطات البشرية في هذه المنطقة فتشمل الشاليهات 
والمنشات السياحية الكثيرة وميناء الصيد والنزهة . 

الثانية: الامتداد الرملي في منطقة خليج جبلة اللاذقية الذي يبدأ من شمال مصب النهر الكبير 

الشمالي (موقع معسكر الطلائع)» وحتى نهاية منطقة الشقيفات شمال مدينة جبلة بمسافة 

0 كم .وتتقطع هذه المنطقة بمصب نهر الكبير الشمالي وثلاثة أنهار موسمية أخرى 

ويتراوح اتساع هذه المنطقة من 0.550-0.02 كمء فأقصى اتساع لها قبالة بلدة iadi‏ حيث 

يسيطر هنا الرمل الناعم ذو اللون الفاتح »أما النشاطات البشرية هنا فهي ( نفايات لمكب 
القمامة لمدينة اللاذقية و ومنصرفات البلديات الساحلية والجبلية التي تنقلها الأنهار والسواقي 


أ جمد زكي الأيوبي القاموس الجغرافي الحديث › دار العلم للملايين »بيروت شباط 1988 » ص 203 . 
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الموسمية)ء فهناك كثافة للنشاطات البشرية في النصف الشمالي» حيث مصب النهر الكبير 

الشمالي ومعسكر الطلائع . 

الثالثة: الامتداد الرملي بين بانياس وطرطوسء fang‏ من حرف الصليب جنوب بانياس وحتى 

نهاية منطقة البصيرة شمال طرطوس بمسافة 0.6 كم» تتقطع هذه المنطقة بوجود البروزات 

الصخرية التي تصل البحر Linge‏ الرمل خشن بشكل كبير وأسود بسبب منشأه من الصخور 

البازلتية التي تظهر في المنطقة الشمالية من هذا الامتداد »وهنا يرتفع الشاطئ كثيراً عن 

مستوى سطح الماء ليصبح شديد الانحدارء أما المناطق الرملية الصرفة من هذا القطاع ضيقة 

haa‏ حيث نادراً ما تتعدى الأمتار القليلة التي تتوضع في بعض الخلجان الضيقة في هذه 

المنطقة . 

الرابعة: الامتداد الرملي في جنوب مدينة طرطوس يبدأ من نهاية كورنيش مدينة طرطوس شمالا 

وحتى مصب النهر الكبير الجنوبي على الحدود اللبنانية جنوباً بمسافة حوالي 34.37 كم 

ويانحدار خفيف» وهنا الشاطئ الرملي متغير بالعرضء حيث يتباين بين عدة أمتار وحتى 

0 كم» Lagai‏ في الجنوب بالقرب من بلدة الخرابة المجاورة للحدود اللبنانية» وتتميز 

المنطقة بالصخور الرملية التي تتكشف في منطقة تكسر الأمواج البحرية على امتداد الشاطئ. 

وخاصة بين المنطار والحدود اللبنانية» حيث تتقطع هذه المنطقة بوساطة aac‏ من المجاري 

المائية الموسمية»ء وتحتل النشاطات السياحية الجزء الأكبر من الضغوطات البشرية» فتوسيع 

المناطق الشاطئية لصالح بناء الشاليهات السياحية أصبح ظاهرة مميزة للمنطقة . 

2( الشواطئ الرملية المتوسطة : وهي تلك المناطق التي تفيس بين 5-1كم» ولقد تم تمييز 
ست مناطق على الشاطئع: 

0 الامتداد الرملي في al‏ الطيور ويبلغ حوالي 2.5كم طولاً . 

ه الامتداد الرملي في وادي قنديل يبلغ حوالي 1.8كم Yoh‏ حيث يتخلل المنطقة نهر قنديلء 
ويشكل بحيرة شاطئية كبيرة liad‏ بينما تغيب هذه البحيرة المصبية في بعض السنوات. 

ه الامتداد الرملي حول مينة القبان - منتجع الشاطئ الأزرق 1.25كم» وهي منطقة ذات 
نشاطات سياحية مكثفة . 

o‏ الامتداد الرملي حول مرسى الخضر وامتداده حتى مقام الخضرء وتمتد حوالي 4.15 كم. 
وهي منطقة ذات نشاطات سياحية مكثفة» حيث يتوضع فندق المريديان. 

٠‏ الامتداد الرملي في خراب dah‏ وتمتد حوالي 1كم بين خراب بلدة حتى موقع مستودعات 
الغاز . 

٠‏ الامتداد الرملي في منطقة بانياس بامتداد حوالي 2 كم يمتد من شاليهات مصفاة النفط في 
بانياس» وحتى نهاية الكورنيش الشمالي للمدينة (مشروع لؤلؤة بانياس ) . 
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3 الشواطئ الرملية الصغيرة :هي تلك التوضعات الرملية بامتداد أقل من 1كم طولاًء وهي 
غالباً موجودة في الجزء الشمالي من الساحل السوري بين منطقة السمرا شمالاً ومنطقة ابن هاني 
Lyin‏ على عكس المناطق الأخرى من الساحل السوري التي تضم مناطق ASI‏ امتداداء والغالبية 
الساحقة من هذه المواقع بامتداد يقل عن 0.25كم Yoh‏ وغالباً يوجد بين بروزين أرضيين 
كتوضعات صخرية وضمن خلجان صغيرة clas‏ وهذا كان في الغالب يحميها من النشاطات 
البشرية البرية» Liles‏ تقع المناطق الرملية الصغيرة في الوديان ومصبات الأنهار ضمن الشواطئ 
الصخرية للسلاسل والهضاب الجبلية التي تقترب من الشاطئ» وهذه الشواطئ لم تمثل على 
الخريطة لصغرها ٠‏ وهناك حوالي 661617 من الشواطئ الرملية على امتداد الشاطئ السوري. 
كما صنفت التضاريس في المنطقة الساحلية وفق خريطة توضح مورفولوجية خط الشاطئ 
اعتماداً على الخريطة الجيومورفولوجية المتاحة وإجراء التفسير البصري للصور الفضائية » كما 
تم استخدام الخريطة الطبوغرافية وخطوط التسوية والخريطة الجيولوجية كما أجريت الكثير من 
عمليات التحقق والمراقبة على أرض الواقع الكثير من المناطق. 
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الخربطة (7) مورفولوجية الساحل السوري 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على خرائط جيولوجية 1/50000 
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الجدول (1) المورفولوجيا الشاطئية للساحل السوري و نسبة كل منطقة لخط الشاطئ: 





حيث يظهر من الجدول أن الجروف الصخرية تشكل )%9.8( من الساحل بمسافة 

تقدر بحوالي (18km)‏ منها (13km)‏ مكونة من صخور المعقد الأفيوليتي (5km)‏ 

مكونة من حجر كلسي . 

بينما الشواطئ الرملية تشكل حوالي )%36.1( من الساحل بمسافة تقدر بحوالي 
(66km)‏ على طول الشاطئ السوري» أما النشاط البشري فقدر بحوالي )%16.9( 

من الساحل بمساحة (31 كم )» والشواطئ الحصوية بنسبة (967.7)من الساحل 

السوري ويمسافة تقدر بحوالي Lal ¢ (14km)‏ الشواطئ الصخرية شكلت )%29( من 

الساحل » منها الشواطئ )51%( ناتجة من صخور رملية g‏ )%2( ناتجة من صخور 

كلسية » لتشكل الشواطئ الصخرية من الساحل السوري حوالي ( S3KM‏ ). 

كماتم تحديد asl‏ الخلجان على طول الساحل السوري وعددها خمسة متركزة من 

الشمال إلى الجنوب : 

1. خليج البسيط :حدوده من جزيرة الحمام إلى رأس البسيط. 

2. خليج الفاسوري : حدوده من رأس البسيط إلى رأس الفاسوري . 

3. خليج ابن هاني : بين رأس الفاسوري إلى رأس ابن هاني . 

4. خليج جبلة : من رأس الكورنيش الجنوبي إلى جبلة . 

5. مينة حريصون : من عرب الملك إلى المحطة الحرارية . 
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7. خليج مرقية : بين رأس البرج العثماني ورأس البصيرة . 
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الخريطة )8( أهم الخلجان على طول الساحل السوري 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على الخرائط الطبوغرافية بمقياس1/25000 


35 7200” 






36°0'O"N 


35°40'0"N 


35°20'0"N 


35°0'0"N 


35°20°0"E 


35 


٠‏ كما تم تحديد أهم الجزر الموجودة واتصفت Ley‏ يأتي: 

1) في الشمال تتصف الجزر بأنها: كثيرة وصغيرة» وتتوضع في مناطق ضحلة أقل 
من SM‏ عمقاً وقريبة من الشاطئ أهمها جزيرة الحمام ومارتاتروس 

2 بينما في الجنوب هي أكبر نسبياً وأكثر أهميه ويعيدة عن الشاطئ وأعمق بحدود 
0 مثل جزيرة أرواد والحباس وأبو علي والنصانية والمخروط بالإضافة الى 
بصيرة والنملة والمنشحة مقابل الساحل الشمالي لطرطوس وتعدٌ جزيرة أرواد أكبر 
هذه الجزر إذ تقع على 3kMres‏ عن طرطوسء وتبلغ مساحتها 2km?‏ ومحيطها 
حوالي 31607 وتعد جزيرة أرواد ذات كثافة سكانية عالية إذ يسكنها 45000 نسمة 


هس رات وا الاح 


SU HILL (3‏ .نين ات ا ا الفوجنوة ارب ن 


جزيرة النمل» والذي يدعى محلياً بالغوارق» وآخر بالقرب من جزيرة المخروط. 


علماً أن الشاطئ يخلو من الجزر المأهولة فى المفهوم العام باستثناء جزيرة أرواد» وما عداها 
هو مجرد صخرات بارزة فوق سطح مياه المد والأمواج العالية'. 


أ عادل عبد السلام» وآخرون e‏ جغرافية سورية الإقليمية» مرجع سابق» ص 20-19 
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خريطة توزع الجزر على طول الساحل السوري 
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الخريطة )9( أهم الجزر على طول الساحل السوري 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية بدقة 117 والخرائط الطبوغرافية 
بمقياس1/25000 
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إن مناخ المنطقة الساحلية هو المناخ المتوسطي الساحلي ٠‏ الذي يتصف بشتاء دافئ 
متوسط حرارته تترواح بين )14-12( درجة مئوية » ويصيف متوسط حرارته بين 7-26 2درجة 
أمطاره شتوية أولاء ثم خريفية ربيعية Lib‏ كمياتها بحدود 800-700 ملم سنوياً ورطوبة نسبية 
مرتفعة تتراوح بين )%79-66( لوقوعه على الشاطئ الشرقي للبحر المتوسط كما أن هطولاته 
شتوبة ناجمة عن نشاطات جبهية لمنخفضات جوية تتشكل فوق حوض المتوسط الأوسطء 

ويتشكل بعضها الاخر فوق الحوض الشرقي . 
فالمناخ في المنطقة معتدل شتاء وحار رطب cline‏ وذلك لوقوعه في النطاق شبه المداري 

الدافئ بالإضافة إلى تأثير السطح المائي للبحر المتوسط'. 
وسيتم دراسة المنطقة مناخياً بالاعتماد على حساب مقدار التغير الذي تعرضت له 

متوسطات درجات الحرارة السنوية خلال أريعين Lle‏ تبعاً لتغيرات المناخ العالمية ولأن أبرز 

التغيرات الحرارية والمطرية قد حصلت خلال العقد الأول من القرن 21 »كون هذه الفترة كانت 

الأعلى في متوسطات درجات حرارتها منذ بدء قياسات درجة الحرارة العالمية منذ عام 1850 

»كما أشارت القياسات اللاحقة لمنظمة (WMO)‏ إلا أن السنوات من 2007 وما بعد كانت 

الأشد حرارة » وبلغت ذروتها عام 2010 الذي يعد الأعلى في تاريخ قياسات درجات الحرارة 

العالمية . 
فقد تمت مقارنة تغيرات عناصر المناخ خلال الفترة 2001-2010 بتغيرات العقود الثلاثة 

من القرن العشرين» والتي تشكل بحد ذاتها دورة مناخية* » واختيرت للمقارنة محطتان ساحليتان 

( اللاذقية - طرطوس ) كون الدراسة معنية بالتغيرات الساحلية فقط . 

علماً أن Abas‏ اللاذقية على ارتفاع 7m)‏ ) عن سطح البحرء Lin‏ تقع محطة طرطوس على 

ارتفاع (5m)‏ عن سطح البحر أن تأثير عامل الارتفاع قليل las‏ في هذه المحطات» ولكنها 

الأقرب من البحرء وفيما يأتي دراسة لأهم العناصر المناخية . 

1-2-2- العناصر المناخية: 

=I ]--9‏ درجة الحرارة : 

O‏ محطة اللاذقية :ارتفع خط الاتجاه العام لمتوسط درجات الحرارة في محطة 
اللاذقية الأزهري خلال كامل فترة الدراسة )2010-1970 ) ليزيد C°0.8‏ خلال 
أربعين clile‏ حيث لم تتراجع متوسطات درجات الحرارة السنوية عن معدلها خلال 

.186 مص‎ 0 O Kalan T غوسي‎ i 


* تمتد الدورة المناخية خلال فترة )35-30( سنة حيث يفترض خلال هذه الفترة أن تتكرر كافة أشكال الطقوس الطبيعية منها والشاذة 
(موسى 2009). 
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الفترة )2010-1970( بعد عام 1998 . ليبلغ انحراف day‏ الحرارة عن المعدل 
العام أعلى قيمة لها عام 2010 » وهو العام الذي شهد أعلى القياسات في 
سجلات المديرية العامة للإرصاد الجوبة» أما أدنى متوسط سنوي لدرجة الحرارة 
»فقد سجل في عام 1992 حيث أظهر ميول خط انحدار درجات الحرارة 
تصاعداً واضحاً ومهماً من الناحية الإحصائية» ويبين ذلك الجدول رقم )2( وفيه 
يظهر ارتفاع درجات الحرارة خلال الفترة )2010-2000(« مقارنة بالفترة 
cy‏ )2000-1970(« وبوضح ذلك الشكل رقم (1) . 
اللاذقية 


y = 0.0194x - 0.3846 
© A Sil ay VN. لفط‎ 


10 
3 
=a 

3° 
qo 


شكل )1( انحراف درجات الحرارة عن المتوسط في اللاذقية (GAIN)‏ : 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 

o‏ محطة طرطوس: ارتفع خط الاتجاه العام لمتوسط درجات الحرارة في محطة طرطوس 
خلال كامل فترة الدراسة (2010-1970 ) ليزيد 1.7”© خلال أريعين عاماً. حيث لم 
تتراجع متوسطات درجات الحرارة السنوية عن معدلها خلال الفترة (2010-1970)» ليبلغ 
انحراف درجة الحرارة عن المعدل العام أعلى قيمة لها عام 2010 » Lol‏ أدنى متوسط 
سنوي لدرجة الحرارة فقد سجل في عام 1992« حيث أظهر ميول خط انحدار درجات 
الحرارة تصاعداً واضحاً ومهماً من الناحية الإحصائية» وببين ذلك الجدول رقم (2)» وقد 
أظهر الشكل رقم )2( ارتفاع درجات الحرارة خلال الفترة )2010-2000( مقارنة بالفترة 
من( 2000-1970 ) . 
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شكل (2) انحراف درجات الحرارة عن المتوسط في طرطوس 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 


جدول )2( مقدار ميل خط انحدار درجات الحرارة ومتوسطاتها ب" : 
)+++( > % 99 مهم إحصائياً؛( ثقة مطلقة أو تكاد)» % 95 )++( ages‏ إحصائياً ؛( ثقة مرتفعة جداً) 
6 90 )+( > مهم إحصائياً؛ (ثقة مرتفعة) « (-) < % 90 >غير مهم إحصائياً) 


مقدار تغير ميل | درجةالثتّة لأثمية 2١‏ منوسط 
خط انحدار 5 درجة الحرارة 1 
درجه 
2000-1970 الحرارة 
2000-2010 


درحة الحرارة ميل خط انحدار 


1970— درحة الحرارة 
2010 


المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 
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2-1-2-2- الفط > 

: محطة اللاذقية‎ o 
يتراجع خط الانحدار العام السنوي للهطل خلال كامل الفترة الزمنية (2010-1970) بحدود‎ 
ويظهر من خلال الشكل رقم (3) أن تراجع كميات الهطل السنوية عن‎ e 125mm 
.21 معدلاتها أخذ يتردد بشكل أكبر خلال العقد الأول من القرن‎ 

حيث ترتفع كميات التهطال إلى أعلى قيمة لها في عامي 1974و1991 » وانخفضت إلى 

أدنى قيمة لها في عامي 1972و 1982 . حيث يبلغ متوسط كمية التهطال السنوية في هذه 

المنطقة خلال الفترة المدروسة MM)‏ 720 (« وهي كمية مرتفعة نسبياً . 





شكل (3) الاتجاه العام الخطي لمتوسط كمية الهطل السنوية خلال الفترة 2010-1970 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 
وقد تجاوز معدل التراجع في هذه المحطة 3ملم /السنة .وعلى العموم تميز النصف الشتوي من 
السنة - وهو الفترة الممتدة من بداية شهر تشرين الثاني حتى نهاية شهر حزيران - بتراجع عام 
في الهطل hle‏ أن الفترة من 21آذار حتى نهاية شهر نيسان تفع في فصل الربيع المنتمي إلى 
النصف الشتوي من السنة ¢ ومن الملاحظ أيضاً أن أمطار النصف الصيفي » وأمطار فصل 
الخريف لم يحدث فيها أي تغير يستحق الذكرء ويوضح ذلك الجدول رقم (3). 
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جدول (3) : مقدار ميل خط انحدار كميات الهطل ومتوسطاتها بملم والأهمية الإحصائية لميل خط 
الانحدار وفروق المتوسطات في اللاذقية 
)+++( > % 99 مهم إحصائياً؛( ثقة مطلقة أو «(als‏ 95% )++( >مهم إحصائياً ؛( ثقة مرتفعة جداً) 
0 )+( > مهم إحصائيً؛ (ثقة مرتفعة) + () <_96 90 >غير مهم إحصائيا) 


مقدار تغير ميل خط 
انحدار كمية الهطل الأهمية الإحصائية 
2010-1970 لمقدار تغير ميل 
ب الملم خط انحدار كمية 
الهطل 
2010-00 
بالملم 


الهطل 
السنوي | 124.7 


النصف 
الصيفي 
النصف 
ry '‏ 142.8 


=]. 10 -41.5 -41.5 


ب م 2 و د 
CSE CEC‏ سدع E‏ سك 
o | 73 [+a‏ | - |17|[ 164 | 3 | -— 


المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 

o‏ محطة طرطوس: 
يتراجع خط الانحدار العام السنوي للهطل خلال كامل الفترة الزمنية (2010-1970) 
بحدود 78MM‏ » ويظهر من خلال الشكل رقم )4( أن تراجع كميات الهطل السنوية 
عن معدلاتها أخذ يتردد بشكل أكبر من عام 1990. 
حيث ترتفع كميات التهطال إلى أعلى قيمة لها في عام 2003« وانخفضت إلى أدنى 
قيمة لها في عام1990 . حيث يبلغ متوسط كمية التهطال السنوية في هذه المنطقة 
خلال الفترة المدروسة 814MM)‏ )» وهي كمية مرتفعة نسبياً . 
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شكل (4) الاتجاه العام الخطي لمتوسط كمية الهطل السنوية خلال الفترة 2010-1970 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 


فصلياً كان التراجع في خط الانحدار أمطار الربيع هو النتيجة الأبرز(-28.8) ¢ LÍ‏ معدل 
التراجع في هذه المحطة فهو 2ملم /السنة .وعلى العموم تميز النصف الشتوي من السنة - وهو 
الفترة الممتدة من بداية شهر تشرين الثاني حتى نهاية شهر حزيران - بتراجع عام في الهطل 
خلال كامل الفترة وصل إلى 62.3-.وفي الربيع كان التراجع الأبرز خلال كامل الفترة ليبلغ 
)86.1-( ومن الملاحظ أيضاً أن أمطار النصف الصيفي ¢ وأمطار فصل الخريف لم 
يحدث فيها أي تغير يستحق الذكرء ويوضح ذلك الجدول رقم (4). 
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جدول رقم (4) : يوضح مقدار ميل خط انحدار كميات الهطل ومتوسطاتها بملم والأهمية الاحصائية 
لميل خط الانحدار وفروق المتوسطات في طرطوس : 
)+++( > 90 99 مهم إحصائياً؛( ثقة مطلقة أو تكاد)» 9 95 )++( ages‏ إحصائياً ؛( ثقة مرتفعة جدا) 
6 90 )+( > مهم إحصائياً؛ (ثقة مرتفعة) « (-) < % 90 >غير مهم إحصائياً) 


مقدار تغير ميل خط انحدار 


كمية الهطل الأهمية الإحصائية 

2010-0 لمقدار تغير ميل 
l 5‏ ب الملم خط انحدار كمية 
Jae :‏ 


2010-1970 
بالملم 


— 
STIA 


الناصف 
fo‏ ل oe‏ 
الصيفى 
62.3- 706.7 742.9 
EI‏ 


514 514 | 504.6 — | 504.6 — 453.2 453.2 27. | 27.0 — 


= ante eet a ee 
= |14|] ee 


المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Excel‏ 


طرطوس 





يترافق ارتفاع درجات الحرارة و تراجع معدلات الهطل في الساحل السوري مع تزايد معدلات 
las « E‏ د إلى aly‏ ع colall‏ ا Aird‏ 

تعر إذزة الرواع : 

يمكن تقسيم السنة لى فترتين تتسمان بخصائص مميزة فيما يتعلق بالرياح السا 

a :‏ سي غربية 








وتتواتر الرياح الشمالية الشرقية والشمالية في حين تهب العواصف من الجنوب والغرب» 
وتكون عادة قصيرة المدة» لكنها قد تستمر أحياناً مابين 3-4 call‏ وفي حالات نادرة تستمر 
أسبوعاً كاملاً. 





شكل )5( وردة الرباح في المنطقة 
المصدر: إعداد الطالبة 


وسيتم دراسة الرباح دراسة مفصلة لما لها من أهمية في تكوين الأمواج : 

فالرياح السائدة على الشاطئ السوري إجمالاً هي من الغرب والجنوب»ء وهي رياح معتدلة 
ورطبة» وتحمل غالباً الأمطار في فصل الشتاء .أما الرباح الشمالية: فهي باردة جافة نسبياً 
بينما تكون الرياح الشرقية باردة أو حارة تبعاً لفصول Aad)‏ ولا تسبب أمواجاً بالقرب من 
الشاطئ .وبالإضافة لهذه الرباح العامة هناك رباح محلية» وهي تتمثل بشكل خاص بالنسيم 
البحري باتجاه الشرق» ونسيم اليابسة باتجاه معاكس CLM.‏ الجنوبية :وهي رياح دافئة بشكل 
عام وتسبب أمواجاًء وذلك حسب شدتهاء وهي مناسبة للصيد إذا كانت غير شديدة وعند 
اشتدادها يحجم البحارة عن الإبحار وبطلق عليها نوّء وبضيفون كلمة هال دلالة على اشتداد 
الأمواج بشكل كبير .الرياح الغربية : وهي التي تهب على الساحل السوري من الغرب في 
فترات معينة من كل عام وتكون مائلة للبرودة شتاءً أما في الفترات الاخرى فتكون لطيفة. 
4-1-2-2- العواصف (الأنواء ): 

من الملاحظ أن الأنواء بالنسبة للساحل السوري قليلة» وذلك GY‏ تأثره بها محدود فامتداد 
المتوسط أكثر مايكون بين شرق وغرب» لذلك كان تأثير الرياح الغربية على الساحل السوري 
أكثر ما تهب في فصل الشتاءء وتكون ذروتها في نهاية شهر شباط وتستمر لمدة أسبوع, 
وأحياناً أكثر. وتعرف ب (الحسوم) وهي تسبب أمواجاً عالية وكان البحارة لا يخرجون بسفنهم 
أثناء هبوب هذة الرياح dary‏ فصل الربيع فصل الأمواج على مدار العام» فبعد انتهاء الحسوم 
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las‏ الأمواج على فترات غير محددة؛ وتعرف الأمواج التي تتكون Bale‏ ب(فراتين)» وقد تستمر 
عدة أسابيع من فصل الصيف غير أن فصل الخريف وبداية الشتاء يعدّان قمة في هدوء أمواج 
البحرء وهذه الفترة يطلق عليها البحارة (غلينه)ء وهي الحالة التامة لهدوء الأمواج المشجعة على 
الإبحار '. 





يمثل العصر الجليدي البلايستوسيني أحدث مراحل تاريخ الأرضء وقد انفرد بطابع مناخي يميزه 
تمييزاً واضحاً عن لاحقه العصر الجيولوجي الحديث »وعن سابقه عصر البلايوسين آخر 
عصور الزمن الثالث » وأهم ظاهرة طبيعية تميز العصر الجليدي هي الغطاءات الجليدية . 
ففي كل فترات الزحف الجليدية البلايستوسينية التي بلغ عددها أريع فترات على الأقل Las‏ 
للنظام البنكي Das Penckische System‏ ولم يكن عصر البلايستوسين عصراً بارداً 
فحسب» بل أهم من ذلك أنه كان يتميز بتبدلات مناخية Sale‏ قصيرة المدى lle‏ ماقورن 
بالعصور الجيولوجية التي سبقتهء فقد كانت تفصل بين الفترات الجليدية التي خلالها كانت Lan‏ 
الغطاءات الجليدية » فترات دفيئة كانت تسود خلالها أحوال مناخية تشبه مثيلاتها في العصر 
الحالي» بل أدفأ منها أحياناً . وقد قام كثير من الباحثين بتقدير وحساب التباين في مستوى 
مياه البحار والمحيطات في أثناء الفترات الجليدية» وغير الجليدية وهذا التباين عبر عنه 
'بالذبذبات الجليدية المائية في منسوب مياه البحار" وأقرب تقديرات الفرق الرأسي في مستوى 
مياه البحار إلى الصحة هي:90-10017 بين المستوى الحالي لمياه البحار ومستواها في cll‏ 
الفترة الجليدية الأخيرة ( فورم Wuerm‏ )» وحوالي 115-120M‏ بين المنسوب الحالي لمياه 
البحار ومنسوبها في أثناء الفترة الجليدية قبل الأخيرة (ريس “(Riss‏ . 

ومما لاشك فيه أن الحركات الأيوستاتية الجليدية المائية ومايتبعها من تغير منتظم في مستوى 
مياه البحار بالارتفاع والانخفاض » تعكس صو التتابع المناخي في الدور الرابع بطريقة 
مباشرة» ولذلك فأهم مسألة تتعلق بهذا الموضوع هي مسألة التعرف على الذبذبات الأيوستاتية › 
ثم gh‏ بالفترات الجليدية وغير الجليدية» ويرجع الفضل للعالمين: الألماني (A.Penckél)‏ 
والنمساوي بروكنر في إرساء القواعد الخاصة بالعصر الجليدي البلايستوسيني» وفيه تمكنا من 
تفسيم ذلك العصر إلى أريع فترات» وهي على التوالي من الأقدم إلى الأحدث :الغونز » مندل 
> ربس» فورم وهو التقسيم المعروف باسم (بنك (< أو التقسيم الرباعي -Tetraglazialismus‏ 
ولم تكن أحوال المناخ مستقرة ولا متجانسة في أثناء كل فترة جليدية » وكذلك الحال في فترات 


| مثقال السبيهي» دراسة بيولوجية لمياه الساحل السوري e‏ اطروحة ماجستير »جامعة تشرين" 1995-1994" ص18. 

Bd om Cyan Baga 7‏ « الجغرافية الطبيعية لصحاري العالم > منشورات جامعة الاسكندرية » 61997 ص 454. 

* الذبذبات الجليدية الأيوستاتية Glacio-eustatic‏ : هي الذبذبات التي نشأت عن التبدلات المناخية التي حدثت خلال المليون سنة 
الأخيرة التي يضمها gall‏ الرابخ فد توالت خلال gall‏ الرايع فترات يارذة جليدية وأخرى دافنة “Ayala yx‏ 
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الدفء التي فصلت بينها » بل كانت تحدث في أثنائها ذبذبات حرارية» حيث يمكن التعرف 
على المناسيب العالية لمياه البحار باعتبارها تمثل ذبذبات جليدية أيوستاتية »عندما يتبين من 
دراسة الرواسب والتكوينات وماتحتويه من حفريات » أو من دراسة نوع وطبيعة التعرية والإرساب 
التي حدثت خلال فترة دفيئة . وعندما نصادف خطوط السواحل القديمة على منسوب أكثر 
ارتفاعاً بكثير من خط الشاطئ الحالي e‏ فإننا Mie‏ ينبغي أن نستبعدها من النظام الأيوستاتي 
الجليدي» لأنها قد تكون عانت من حركات رفع تكتونية Tectonic‏ أو توازنية Isostatic‏ . 
وقد حظي حوض البحر المتوسط بالدراسات الرائدة الخاصة بالتغيرات في المنسوب البحري 
العام في العصر الجليدي البلايستوسيني وتتفق دراسات ميرزاييف (1962) مع أبحاث 
دوفوماس في إعداد الأرصفة الرئيسة » كما تميزت بالدقة في التأريخ : الرصيف السفلي على 
ارتفاع يتراوح بين 5-2 أمتار تليه إلى أعلى أربعة أرصفة مناسيبها كالآتي على التوالي :10- 
220« 40-30م cay‏ 80-60متراً »و120-90م كما نلاحظ إصرار الباحثين الفرنسيين في 
العثور على درجات بحرية أكثر ارتفاعاً بلغ عددها سبع درجات أعلاها على منسوب 215 متراً 
| وبطبيعة الحال فالأرصفة المنخفضة الحديثة هي أكثر الأرصفة اتساعاً واستمراراً وانبساطاً: 
وتنحدر تجاه البحر انحدارا Lie‏ وتقوم عليها معظم حقول الزراعة في السهول الساحلية؛ 
وشيدت عليها المدن والقرى الساحلية .أما الأرصفة العالية فقد أصابتها عوامل التعرية بشكل 
قضى على معظم أجزائها . 

الجدول (5) الربط بين كل فترة زمنية من الحقب الرابع مع ما يقابلها من الجليديات والفترات ما بين 

الجليدية بالإضافة للطغيانات البحربة التي تقابلها: 


الزمن الجيولوجي الجليدية المعاصرة | الطفغيان البحري 
البلايستوسين الأسفل .8-0. jigs‏ - مذ يلا 
(a1)‏ 
البلايستوسين الأوسط 
(Q2)‏ 





الهولوسين 1 وحتى اليوم نهاية الفورم 
(Q4)‏ مابعد الفورم 


المصدر : من عمل الطالبة 


کو ب شود + الجغرافية الطبيعية لصحاري العالم ¢ منشورات جامعة الاسكندرية 6 1997« 46702 
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وفيما يأتي سيتم دراسة التبدلات المناخية خلال الدور الرابع وتأثيرها على تغيرات مستوى 
سطح البحر على طول الساحل a‏ 
1-2-2-2- فخط 
التكتونية التي أصابت القارة» ومن ثم نشط الحت بشكل كبيرء وشهد سطح البحر بعد ذلك 
تغيرات كان نتيجتها هبوطأ دائماً في مستواه منذ البلايستوسين الأدنى حتى الوقت الحاضرء 
وذلك من مستوى 120م إلى المستوى الحالي لسطح البحرء. وهو مايعرف بالحركات 
الأيوستاتية. علماً أن خط الشاطيء خلال البلايستوسين الأدنى كان أكثر تعرجاً مما هو عليه 
في الوقت الحاضرء ففي شمال اللاذقية يبقى رأس البسيط (فيما عدا مقدمة الرأس ) كما هو 





في الوقت الحاضر Luly‏ متقدماً داخل البحر» ويحصر رأس قره قول القديم (رأس الفاسوري 
الحالي) ورأس اللاذقية القديم (رأس الكورنيش الجنوبي الحالي ) بينهما Lad‏ واسعاً يشغله 
الآن سهل اللاذقية» وهنا تشكلت جزيرتان أمام رأس اللاذقية . أما في جنوب رأس اللاذقية فقد 
توغل البحر حتى غرب بلدة القرداحة مكوناً خليجاً واسعاً بينه وبين رأس نهر السن الموجود 
حالياً داخل اليابس . وفي كل من جنوبي بانياس وشمال طرطوس يبقى خط الشاطئ شبيهاً 
بالساحل الحاليء نظراً لاقتراب الجبل من هذا الساحل .أما الجنوب من طرطوس فإن خط 
الشاطئ يتوغل تدريجياً في col‏ ليل إلى أقصى عمق له عند خليج عكار ۽ 

يلات نز فربنية : هو أول انحسار بحري جليدي شهده 
البلايستوسين نتيجة تراكم جليدية ‘ae‏ فوق شمال أروبا وأمربكا الشمالية» بعدها حدث طغيان 
بحري للفترة اللاحقة (الغونز -مندل )» وهنا ارتفع منسوب البحر لأكثر من 60 مترأء حيث 
نلاحظ ثخانة رواسب المراوح الغربنية إلى الشرق من Abe‏ (بثخانة M5‏ )» وهذه الثخانة دليل 
على ماوصلته الظروف الرطبة خلال جليدية الغونزء فالتعرية الشديدة للمنطقة كانت تحدث في 
فترات انخفاض مستوى سطح البحر الذي يتوافق مع الفترات الجليدية لشمال أوروبا .حيث 
غطت الرواسب الشاطئية للبلايستوسين الأدنى المنطقة الشرقية من جبلة» نظراً لارتباط هذا 
الموقع بجبال اللاذقية التي أسهمت بتراكم هذه الرواسب كما وطورت الشبكة النهرية في هذه 
الفترة مجاريها في كل من البسيط وسفوح جبال اللاذقية» وخاصة oa‏ الكبير الشمالي . 








نهاية جليدية الغونز بدأ طغيان بحري بالارتفاع التدريجي من 60-40« ووصل إلى أوجه في 
فترة (الغونز -مندل ) Guill‏ جليدية ونحت البحر جرفاً Lille‏ يصل ارتفاعه إلى 30م» وتقع 
قاعدته Lb‏ عند 80 م في كل من شمال اللاذقية وجنوب النهر الكير الشمالي وسهل Alia‏ 
حيث يظهر خط الشاطئ في منطقة البسيط مشابهاً تماماً لما كان عليه خلال البلايستوسين 
الأدنى» أما في سهل اللاذقية فقد ظهرت أمام خط الشاطئ ما يمكن أن نطلق عليه جزيرة برج 
سلام التي يصل منسويها إلى 89 م . ويمر خط الساحل من جنوب نهر قنديل ماراً بقرى 
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صليب التركمان وخربة الجوزة وقرب جبروء وفي الوقت الذي حافظ فيه خط الشاطئ على شكله 
العام في سهل اللاذقية إلا أنه تعدّل بشكل cole‏ وبصورة كبيرة إلى الجنوب من نهر الكبير 
الشمالي» حيث تلاشى الخليج الذي تكون في البلايستوسين الأدنى وأصبح خط الشاطئ موازياً 
لما كان عليه في الوقت الحاضرء ويبقى خط الشاطئ في شمال وجنوب بانياس حتى شمال 
طرطوس دون تعديل يذكر Lee‏ هو عليه الآن' . 
4-2-2-2- انحسار المند ن الكثبار ي جنوب المنطقة : حيث حدث 
انحسار بحري في البلايستوسين الأوسط وصل مداه إلى مستوى سطح البحر الحالي» حيث 
قابل هذا الانحسار فترة مندل الجليدية» وتجدد شباب الأنهارء ويدأت بنحت قيعانها لتتلائم مع 
مستوى القاعدة الجديدء ساد المناخ الرطب المنطقة خلال هذه الجليديةء وزادت معه التعرية في 
الأقسام الجبلية من المنطقة gla Lull‏ وأدت إلى تشكل المراوح الغرينية . 
5-2-2-2- الطغيانا التيرياني في البلايسة e‏ الأوسط (مندل - 
ريس): حيث طغى البحر بعد تبدل المناخ وذويان جليدية المندل» وغطى مناطق 
متباينة في تضاريسها ووصل مستواه إلى 40 م › فشاطئ ال (40م ) من 
المستويات الأكتر وضوحاً على الساحل ابتداءَ من رأس البسيط وصليب (OLAS A‏ 
وسهل اللاذقية» ورأس اللاذقية قديمأء وجنوب نهر الكبير الشمالي» وسهل جبلة» 
وشمال وجنوب بانياس حتى طرطوس . وخط الشاطئ تعذل بصورة كبيرة إلى 
الجنوب من نهر قنديل» ويقي رأس قره قول ( الفاسوري حالياً) بعيداً عن هذا 
الطغيان» ويرز بصورة نهائية منذ ذلك الوقت» بينما برز رأس اللاذقية على شكل 
جزيرة مستطيلة ممتدة أمام خط الشاطئ الذي يمر قرب قرية بساتين الريحان .ولا 
يختلف خط الشاطئ إلى الجنوب من النهر الكبير الشمالي عما هو عليه في 
الطغيان الميلازي »وفي سهل جبلة كان خط الشاطئ يمر قرب قرية حميميم وإلى 
الشرق من بسيسين وعند منبع رأس السن sie‏ خط الشاطئ جنوب مدينة 
بانياس من الشاطئ الحالي حتى جنوب مدينة طرطوس التي يتوافق بعدها خط 
الشاطئ مع السمات العامة لخط الشاطئ السابق «والأنهار خلالها قامت بملء 
قيعانها برواسب نهرية تدل مكوناتها الصغيرة الحجم على أن الظروف المناخية 
كانت أقرب للجفاف خلال هذه الفترة» ويظهر ذلك في مصطبة النهر الكبير 
الشمالي» ونهر الصنوير التي تراكمت مكوناتها في ذلك الوقت . 
6-2-2-2- انحسار الريس وتكون الجزر الرملية : في جليدية الريس انحسر 
البحر بشكل كبير إلى ما دون مستواه الحالي» وهنا بدأ البحر بهجر الشاطئ 40م 
وتكونت الكثبان الرمليه المتحجرة التي تعد من أهم الظاهرات في هذه الفترة» خاصة 








أ د سعيد البارودي»منطقة الساحل السوري دراسة جيومورفولوجية »جامعة عين شمس 6219846 ص256-255. 


لارتباطها بعدد من جزر الساحل (بصيرة -أرواد - العباس - المقرود ) »حيث أشار 
— وفان a m‏ أت هذه ۰ J‏ كثبان ساحلية تکونت في Lil‏ انحسار 
عن تكوين حاجز is‏ 5 ا الأمامي قد شكل خط الشاطئ في أثناء الانحسار 
؛وطبعاً هذا التفسير لم يتضح فقط في امتداد هذه الجزر على خط واحد» وانما في 
تركيب هذه الجزر التي يظهر فيها الحجر الرملي . 

7-2-2-2- الطغيان الموناستيري (ريس - فورم ): عاد منسوب البحر للارتفاع 
في آخر جليدية (الفورم)ء ولكنه لم يصل إلى ماكان عليه في الطغيان السابق» وتوقف 
عند منسوب )220( Lil.‏ التعديلات التي طرأت على خط الشاطئ فهو تزحزحه نحو 
الغرب واتصال رأس اللاذقية باليابس بعد أن كان على شكل جزيرة في الطغيان 
السابق » ولم يترك هذا الطغيان سوي رواسب ضئيلة؛ ويمكن القول Lei!‏ نادرة» وذلك 
لضعف النحت خلال هذه الفترة» وقصر فترة الطغيان . 

8-2-2-2- الانحسا بنية الضخمة : حدث 
وسادت المنطقة ظروف مناخية لم تشهدها من قبل قامت الأودية النهرية المنحدرة من 
جبال اللاذقية وجبال البسيط بتقطيع الجروف البحرية القديمة» وخاصة تلك التي شكلها 
الطغيان البحري التيراني والموناستيري» خاصة أن مرحلة الفورم الجليدية كانت من 
ane Moke‏ يب اس سيد 





: وهنا حدث طغيان بحري 
وصل لمنسوب 10أمتار » وخط الشاطئ خلال هذا الطغيان لم يختلف كثيراً عن الساحل 
الحالي» وأن هذا الطغيان لم يحصل على الوقت الكافي لتطوير جروف مهمة تؤثر في المظهر 
المورفولوجي للمنطقة الساحلية» وعلى الرغم من ذلك فقد حفظت لنا بعض المواقع التي نحت 
فيها البحر الموناستيري )2( ضمن صخور صلبة»ء كما هو الحال في رأس البسيطء وساحل 
صليب التركمان وقرب بانياس وطرطوس . وتشير معظم الدراسات التي تمت في حوض البحر 
المتوسط الشرقي إلى انخفاض درجات حرارة وملوحة مياهه خلال فترة الفورم الجليدية 
ومابعدهاء نظراً لاستقباله كميات هائلة من المياه الناتجة عن ذوبان الجليد .وهنا نشطت 
عمليات التعرية الكارستية خلال الطغيان البحري (فورم 1-فورم2) على طول الساحل السوري. 
وهو مايفسر لنا الأشكال الساحلية المطمورة على سطح الموناستيري في رأس البسيط . 

10-2-2-2- الطغيان الفلاندري عقب جليدية:_ ارتفاع مستوى سطح البحر خلال7-6 
GY]‏ سنة الأخيرة بمقدار )3-2 أمتار) من الموضوعات المهمة للجيومورفولوجيين في الوقت 
الحاضرء والأكثر إثارة للجدل حيث ريط المستوى )3-2( بالطغيان الفلاندري على الساحل 
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السوري aloe‏ يختلف خط الشاطئ كثيراً عما هو عليه في الوقت الحاضرء أما أهم الظواهر فهي 
انخفاض منسوب سهل اللاذقية إلى الغرب من قرية ابن هاني عن (3أمتار)» ومن المحتمل أن 
يكون البحر قد غطى هذا الجزء خلال الطغيان الأخيرء وسبب ارتفاع مستوى سطح البحر ردم 
الأودية في المجاري الدنيا للأنهار بوساطة غرين دقيق كان مصدره جوانب الأودية . وقد سدت 
مصبات الأودية بوساطة رمال الكثبان الساحلية وحصى الشاطئ» وماتزال هذه الأودية مسدودة 
حتى الآن إما بفعل رمال الكثبان كنهر الكبير الشمالي» ونهر الصنوير أو بوساطة حصى 
الشاطئ الهولوسيني كنهر السن' . 





الشكل (6) تغير منسوب سطح البحر في الرباعي 
المصدر : من عمل الطالبة 

3-2-2- التغيرات المناخية وأثرها على خط الشاطئ الحالى : 

ارتفع المتوسط العالمي لدرجة الحرارة السنوية خلال 100 عام (1905- 2005) 
بحدود 0.74 لتزيد are‏ الأيام والليالي الحارة في الأعوام الخمسة وخمسين الماضية. 
وليصبح قدوم موجات الحر في معظم مناطق اليابسة يتكرر أكثر من ذي قبل . 
والسنوات ما بعد عام 1995 كانت الأعلى حرارة في تاريخ القياسات» وبلغت 
ذروتها عامي 1998 و 2010 فالمناخ حالياً Lal‏ ب5 درجات عن آخر عصر 
جليدي قبل 10000 سنة. 
ومع ذلك لم يكن الاحترار LQG‏ أو متشابهاً في مختلف الأوقات» أو المواقع» فبعد 
عام 1850 بدأت الجليديات الصغرى بالتراجع» ورافق ذلك ارتفاع في حرارة الجو 
المتوسطة ليأتي المناخ الدافئ القاري ابتداءَ من النصف الثاني للقرن التاسع عشرء 
حيث زالت الجليديات القارية والجبلية» وارتفع خط الجليديات» وأخليت الأحواض 
القطبية جزئياً من الجليد. 





' مد سعيد البارودي c‏ منطقة الساحل السوري دراسة جيومورفولوجية » مرجع سابق . 
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Global air temperature 
2007 anomaly +0.40°C 
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الشكل )7( تغيرات الحرارة العالميه من 1850 - 2000م 
المصدر : https: //ar.wikipedia.org/Wiki‏ 

تشير الدراسات كمعدل عالمي إلى أن الاحترار قد حصل في القرن العشرين على 
مرحلتين: الأولى : من عام 1910 م حتى ale‏ 1940 )2°0.35(« والثانية: من عام 
0 حتى eo!)‏ وهي الأكثر قوة )20.55 )» وقد حدث معدل احترار مرتفع خلال 
السنوات الخمس والعشرين المنصرمة. 
وتوافق الاحترار العالمي مع ارتفاع مستوى سطح البحر منذ عام 1961 بمعدل 
متوسطه 1.8ملم/ سنة؛ ويمعدل متوسطه 3.1 ملم/ سنة Lis‏ عام 1993( بسبب 
ذوبان جليديات القطبين". 
وهذا يتماشى مع التوقعات الفيزيائية ونتائج معظم نماذج تغير المناخ» ويأتى التأكيد على 
الاحترار العالمي من دفء المحيطات» وارتفاع مستوى سطح البحر وذويان الجليد» وتراجع 
جليد البحر في القطب الجنوبيء كما يتأكد ذلك من خلال تراجع الغطاء الجليد في نصف 
الكرة الشمالي ”. 
في حال استمر الاحترار على ما هو عليه اليوم» فسيكون لتبدل المناخ خلال هذا القرن 
نتائج غير اعتيادية على الأصعدة الزمنية الماضية ويعد السبب في تبدل المناخ مظهراً 
آخر من مظاهر تبدل المناخ الحالي» كون تبدلات المناخ السابقة كانت طبيعة المنشأء 
أما معظم الاحترار الذي سجل في خلال الخمسين سنة الماضية فمرده للأنشطة 
البشرية. 


| طارق د الكاشف » نمذجة التغيرات المناخية في مصر »اطروحة دكتوراه > جامعة جنوب الوادي ٠‏ القاهرة :2014 »ص26. 
قر a eta yes‏ الداكل السورى ل ارو عادد الوطني دول للغير اك اا "مدير لارو 
د.يوسف مسليماني .حزيران -2008 . سوريا 802 
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متوشّط الحد sss I‏ بين سنتئ 1979 
| 


انكماش الجليد البحرى (Gaus)‏ 


100 





الشكل )8( ذوبان الجليد فى القارة القطبية الشمالية 
المصدر : https: //ar.wikipedia.org/wiki‏ 
حيث أثبتت التقارير الصادرة عن جامعة شرق إنجيلينا حتى عام2030 وفق 
السيناريوهات المطورة لتبدل المناخ في الساحل السوري مستقبلاً حدوث ارتفاع متواصل 
في درجة حرارة الهواء في السهول الساحلية من 0.8 إلى 1.2° حتى عام 2030 
سترافق مع ارتفاع بمستوى سطح البحر بمقدار( (12CM 18CM‏ ويمقدار 
ale is 22CM+‏ 2050 وبين 60cm+:28cm+)‏ ) لعام 2100 . 
الجدول ( 6) تغير المناخ في الساحل السوري وفق السيناريوهات المطورة 
من جامعة شرق إنجيليا من عام 2000حتى عام2030. 





المصدر : أخذ من السيناريوهات المقترحة من قبل جامعة شرق إنجيليا ) (University of East Anglia‏ لتغير 
المناخ في الساحل السوري 




















وقد استخدمت هذه السيناربوهات للحصول على معرفة شاملة عن التأثيرات الممكنة 

للتغيرات المناخية على ارتفاع منسوب مياه البحر الذي يشكل خطورة أساسية على 

المناطق الساحلية» حيث لوحظ في العقدين الماضيين وجود ارتفاع سريع في منسوب 

مياه البحر في البحر المتوسط ولاسيما في الشرقء» وذلك ناتج بصورة أساسية عن 

التمدد الحراري لمياه المحيطات ¢ إضافة إلى تأثير ذويان الكتل الجليدية »وبناء على 

نتائج سيناريوهات التغيرات المناخية» فإن القيم المستنتجة لمنسوب مياه البحر لعام 

0 هي بقيمة متوسطة قدرها 60 وقد التزمت هذه الدراسة بالمتوسط الذي وفرته 

التقارير. 

وبشكل مشابه للمناطق الساحلية الأخرى في منطقة المتوسط فمن المنطقي أن هناك 

elpal‏ من الساحل السوري قد صنفت على أنها المناطق الأكثر تأثراً بارتفاع منسوب 

مياه البحر كنتيجة للتغيرات المناخيةء وكنتيجة فإن ارتفاع منسوب مياه البحر له آثار 

فيزيائية على المناطق الساحلية» ويمكن أن نميز هذه الآثار بصورة رئيسة من خلال: 

ye (1‏ المناطق المنخفضة والمناطق الرطبة المعرضة Laila‏ لتيارات المد والجزر 

2( ازدياد ملوحة الأحواض المائية 

3) زيادة الحت الساحلي 

4) زيادة الفيضانات والأضرار الساحلية. وقد تقود عمليات الغمر الساحلية المتزايدة إلى 
خسائر اقتصادية اجتماعية كبيرة» كما في خسارة البنى التحتية الساحلية» وتهجير السكان 
وخسائر في الانتاج الزراعي . Lele‏ ان أكثر السواحل حساسية للغمر هي السواحل الرمليةء 
لذلك تم دراسة الامتدادات الرملية على طول الساحل السوري فيما سبق . 

بالإضافة إلى المناطق الرطبة الساحلية » ومناطق الدلتا والجزر الصغيرة» حيث 

يتسبب ارتفاع منسوب البحر بحت السواحل من خلال ازدياد فقدان الرواسب الموجودة 

على طول الساحل »وغمر الأراضي المنخفضة e‏ وزيادة ملوحة مصبات الأنهار 

والأحواض المائية » وارتفاع مناسيب المياه الجوفية في المناطق الساحلية وتفاقم 

الفيضانات الساحليةء وعلى الأغلب سيهدد حت السواحل النشاطات الساحلية 

نطاب ذلك اتشاء.وضداتة شكلفة للسوائز السشاحلية : 


١ Ghaleb Faour , Syrian Sea Level Rise Vulnerability Assessment 2000-2100, Enabling activities for 
preparation of Syria s initial national communication to the NFCCC, 2008 , p13-12-29. 
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1-3- النظام السا f‏ فولوجية الشاطءء العامة : 

يعد الساحل من النظم المفتوحة copen system‏ ولذلك فإن حدوده الجيومورفوجية يصعب 
كثيراً تتبعها وتحديدها. 

وتتمثل المدخلات Inputs‏ من الطاقة للنظام الساحلي في الرياح والأمواج rally‏ والجزر وحركة 
الإزاحة على طول الشاطئ Long shore drift‏ والأخيرة تنتج عن detal‏ بين المدخلات 
الرئيسة للطاقة وطبوغرافية الساحل الموضعية . 

وكل هذه المدخلات تحتوي على طاقة حركية إلى جانب أن الأمواج والمد والجزر تحتوي على 
طاقة كامنة أيضاًء يضاف لذلك الطاقة الحركية من الجريان النهري إذا كان موجوداً في النظام 
الساحلي » وتعد الرمال القادمة مع مياه الأنهار من المدخلات الرئيسة لبعض النظم الساحليةء 
حيث تأتي من أحواض هذه الأنهار إلى الساحل» وتترسب في العادة خلف خط الأمواج »وقد 
تتحرك الرمال في أثناء اضطراب الأمواج Surges‏ ” من منطقة الشاطئ البعيد حتى خط 
الشاطئ Shore line‏ وإن كانت il‏ بكثير مما كانت في الماضي » وتمثل الرواسب التي تأتي 
بها حركة الإزاحة على طول الشاطئ المدخل Input‏ الرئيس الثالث للرواسب في النظام . 

Ll‏ ما يخرج من النظام الساحلي Output‏ من طاقة فهي تشبه المدخلات» وذلك GY‏ معظمها 
في صورة طاقة حركية ءفالتيارات المدية والأشكال المختلفة لفعل الأمواج» وكذلك الرياح تجلب 
الرمال من الشاطئ» وغالباً ما ترسبها بعيدة في الداخل '. 

تعكس مورفولوجية الشاطئ العامة تركيب رسوبيات الشاطئ والعمليات الفيزيائية 
الجارية عليه والعائدة للأمواج والتيارات ونقل الرسوبيات . 

ويتوقف شكل الشاطئ على تفاعل are‏ من العوامل المتداخلة مع بعضها بعضاً التى 
يمكن أن نحصرها فى مجموعتين من العوامل: 

( الأولى) : تأثير حركة المياه وما يتعلق بها. 

(الثانية) : تأثير طبيعة السواحل نفسها واختلاف تركيبه الصخري. 
2-3- تأثير حركات مياه البحر : 
إن ماء البحار والمحيطات في حركة Laila‏ والشواطئ هي مواقع للتداخل الحركي بين الأرض 
والبحرء لذلك فهي في عملية تشكل وتغير مستمرة تحت تأثير هذه الحركات المائية المتعددة. 


surges '‏ موج صاخب - اضطراب للأمواج : ونعني بها تموجات بحرية تحدث في عرض البحر وهي تموجات شاقولية تنشأ 
تعدا عن المخاطق الف عملت فيها ارتا او العو اضف على تحريك LSM‏ اا ر هو جات د ل ا الكباو fhe‏ ات 
أ ag‏ صبري محسوب ,الجغرافية الطبيعية( أسس ومفاهيم )»جامعة القاهرة دار الفكر 1996م. ص1 11. 








se oe‏ تأثيرالأمواج: 
تعد الرباح مصدر الطاقة الرئيس الذي يشكل ويعدل في الشواطئ عن طريق الأمواج » فالأمواج 
المتنقلة مسافات تبلغ المئثات وأحياناً آلاف الكيلومترات تجد فجأة مايعترضهاعن aail]‏ عند 
التقاء الماء باليابس » ويعبارة أخرى إن الشواطئ تمثل مواقع تصادم لقوة لاتقاوم مع جسم 

لايتحرك.! 
فعملية تكسر الأمواج على الساحل تؤدي إلى انقلاب الحركة الاهتزازية الشاقولية للمياه إلى 
حركة أفقية تنتقل فيها المياه لتقوم بعمل مورفولوجي يؤثر على العنصر الصلب فالحركة 
الدورانية لذرات الماء في قمم الأمواج في عرض البحر تنقلب عند السواحل إلى حركة للمياه 
تقدمية على السطح مع اتجاه الموجة » وتراجعية (من البر إلى البحر) على القاع» لذا تقوم 
هذه الأمواج بحمل ونقل المجروفات والرواسب باتجاه البحر » أما في الأمواج المنخفضة 
فالحركة معكوسة (في الأعلى والسطح نحو البحر » وفي القاع نحو البر) وتقوم بنقل 
المجروفات والرواسب باتجاه pall‏ وتكوين ظهرات وتلال طولانية على JSS‏ حواجز رسوبية . 
فتكسر الأمواج ولطمها للسواحل جانبياً يزداد شدة ولطماً باشتداد الريح وتزداد السرعة» وكذلك 
قوة الانتقال للمياه والأمواج عندما تكون الزاوية التي تلتقي فيها مع الساحل مائلة أكثر فأكثر. 
حيث تبلغ حدودها القصوى عندما تكون الزاوية (45 )» أما إذا كانت الزاوية حادة أكثر من 
ذلك فإن القدرة تقل وتتضاءل . 

فالموجة تمارس عملا قد يكون كبيراً بفعل الضغط والصدم والقصف مستعينة بالعناصر الصلبة 

التي تحملها لتدفع الرياح الأمواج نحو خط الشاطئ» وبتقدر مدى ارتفاعها وطاقتها بقوة الرياح 

التي تسوقها ويطول الامتداد» ولهذا فإن موقع خط الشاطئ_لاتجاه الرياح ولعرض البحر يعد 

من أهم العوامل التي تؤثر في تشكيله وخاصة موقعه بالنسبة لأقصى طول امتداد ومن ثم 

لأعظم الأمواج وهي الأمواج» الأقدر على القيام بعمليات التعرية وخاصة أمواج العواصف 

التي قد يعادل تأثيرها في تشكيل السواحل في يوم واحد ما تستطيع الأمواج السائدة العادية 

فعله في عدة أسابيع 5 

1-1-2-3- انحراف الأمواج : 

فعندما تقترب الأمواج من خط الشاطئ فإنها تدخل منطقة العمق الانتقالي التي تتأثر فيها حركة 

الموجة بقاع البحر وتتفاعل معه » ويمكن أن تتأثر عندئذ بمجموعة كاملة من العمليات التي 

تؤدي إلى تحولات في ارتفاع وشكل وسرعة واتجاه الأمواج . 

فإذا اقتريت الأمواج من مياه يقل عمقها بشكل تدريجي (شاطئ رملي Iia‏ ) وكانت قممها 

تصنع مع خطوط الأعماق زاوية ما فإن الأمواج ستنحرف ليكون chal‏ قمة الموجة الواقع في 


351 تاربوك لوتجنز» ترجمة عمر سليمان حمودة وآخرون» منشورات مجمع الفاتح « ص‎ l 
.370 سطح الأرض »مرجع سابق ص‎ allea » جودة حسنين جودة‎ 
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المياه الضحلة سرعة أقل من جزئها الواقع في المياه الأعمق» فإن قمة الموجة ستنحني بحيث 
تقل الزاوية بين قمة الأمواج وخطوط الأعماق . هذه الظاهرة تدعى بالانحراف . 

فعند دخول الأمواج منطقة المياه الضحلة تنحرف قممها عند اقترابها من الشاطئ» وخاصة 
عندما يكون شديد الانحدارء أو عندما تقترب من حوائط من صنع الإنسان مثل حواجز الأمواج 
وغيرها. وانحراف الأمواج يشبه كثيراً انكسار الضوء عند اختراق الأشعة الضوئية مجالات 
مختلفة في كثافتها e‏ فعندما تقترب الأمواج من الشاطئ فإن خطوط القمة  crest‏ 

5 اتنحرف متوازية مع بعضها بعضاً في محاذاة خط الشاطئ» وهذا التغير في الاتجاه مع 
التغير في السرعة يسمى refractioncal a4‏ .' 

والواقع أن طبوغرافية القاع وامتدادات نتوءات اليابسة 5 وتوغل 
الخلجان» كلها تعمل على انحراف الأمواج إذا ما هبت رياح محلية بزاوية على شاطئ 
مستقيم» مما يؤدي إلى اقتراب الأمواج من الشاطئ في صورة منحرفة. 
وعندما تتقدم الأمواج عند مداخل الخلجان - حيث المياه عميقة - تكون أسرع إذا ما 
قورنت بتقدمها في المياه الضحلة أمام النتوءات الساحلية» حيث ضحالة الماء تزيد من 
فرصة احتكاك المدار البيضاوي لجزيئات الماء في الموجة بالقاع» ويعني ذلك أن 
النتوءات الساحلية 01017017101165 موضع تركز لقوة تلاطم الأمواج عكس الخلجان. 

ليكون تأثير عامل انحراف الأمواج أكبر على المواقع البارزة من الشواطئ تجاه الماء 
وأقل aie‏ بكثير في الخلجان.” 

2-1-2-3-الخصائص الفيزبائية لأمواج البحر المتوسط والعوامل المؤثرة 

فيها : 

: الحرارة‎ o 
تتميز المياه البحرية في الشاطئ السوري بفترة حرارية باردة بين شهري كانون الثاني‎ 
وآذار ومرحلة حرارية ساخنة طويلة من شهر أيار حتى تشرين الثاني فخلال الفترة‎ 
الباردة (فصل الشتاء) تكون ملوحة الطبقة السطحية للمياه منخفضة إلى حد ما بينما‎ 
تتراوح درجة الحرارة بين (16-14 °( خلال أشهر الشتاء» حيث تسيطر على كتلة‎ 
المياه عملية خلط حراري عمودية ناتجة عن صعود مياه الأعماق بسبب ظاهرة‎ 
: الاحتكاك مع الرياح والحركات الصاعدة للكتل المائية. أما المرحلة الساخنة للمياه‎ 
فتتوافق مع الفترة الصيفية الداففة وتتميز بتطبق الطبقة السطحية وتتعرض لتسخين‎ 


| 28 صبري محسوب e‏ جغرافية البحاروالمحيطات ¢ القاهرة › دار الفكر العربي 6 ص13 114-1 
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ناتج عن التبخر الكثيف واستقرار المنحدر الحراري خلال فترة الجفاف هذه « ولتتراوح 
درجة حرارة مياه البحر(26-29 °( خلال أشهر الصيف ووصل أعلى متوسط لمعدلها 
السنوي إلى 30 درجة مئوية» بينما تنخفض مع العمق لتستقر على 17 عند عمق 
100m‏ أي أن قيم درجة حرارة سطح البحر في منطقة الدراسة تتأرجح بين (15- 
0 °( + 

ه الملوحة : فالتملح في الشريط الساحلي السوري يعزى إلى زيادة نسبة التبخر نتيجة 
الارتفاع العالمي في درجة حرارة الهواء ومياه البحر والنقص العام في جريان المياه العذبة 
نتيجة للاستغلال المكثف للأنهار؛ إذ إن عدد السدود القائمة حالياً هو 20سداً 7 » وقد تم 
تسجيل درجة ملوحة مياه البحر السطحية فوجد أن قيمها تتراوح بين ppt)‏ 37-39). 

ففي فصل الصيف ونظراً لشدة التبخر وتوقف الأمطارء. وكذلك ضعف منسوب مياه 
الأنهار والمجاري المائية الأخرى» فإن درجة الملوحة ترتفع قليلاً لتصل إلى 39.6 
بالألف وهذه قيمة تعبر عن أكبر القيم في البحر المتوسط بينما تتناقص الملوحة 
خلال أشهر الشتاء لتصل إلى35.9 بالألف ويعود السبب في ذلك إلى الهطول 
المطري في أثناء فترة القياس 3. 

وحسب لاكومب وتشيرينيا عام 1972م يعد القسم الشرقي من المتوسط (حوض 
GES‏ وتركيز)» OY‏ الفاقد من الماء عن طريق التبخر أكبر من المياه العذبة الآتية 
إليه» ويعوض البحر المتوسط النقص من مياه المحيط الأطلنطي لكي يحافظ على 
توازنه من حيث الملوحة» وبذلك يبقى محتواه من الأملاح LAG‏ تقريباً» وهكذا يحول 
البحر المتوسط مياه المحيط الأطلنطي الداخلة إليه إلى مياه كثيفة ومالحة» وهذا 
التحويل يتم في الجزء الشرقي من البحر المتوسطء حيث المياه الكثيفة تشكل JASN‏ 
المائية المتوسطة (تحت السطحية) التي تمر إلى الأطلنطي عبر مضيق جبل طارق 
عن طريق الأعماق. 


3-1-2-3- طاقة الأمواج على الساحل السوري : 
من المعروف أن الأمواج البحرية هي حصيلة العلاقة بين الطاقة الشمسية وفروقات الضغط 
التي تسبب الرياح التي تصطدم بسطح البحار والمحيطات مشكلة أمواج . 


أ بيانات المعهد العالي للأبحاث البحرية ¢ المهمة الاستكشافية السورية الروسية المشتركة لشرق المتوسط e‏ من 12 شباط إلى 11آذار 
2 م ص 47 . 

2 الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية» إدارة بحوث الموارد الطبيعية» مديرية الاحصاء والتخطيط مشروع مسح الموارد الطبيعية 
والزراعية 2008 . 

3 بيانات المعهد العالي للأبحاث البحرية ¢ خصائص أمواج ومياه سطح البحر في مدينة اللاذقية ( سوريا ) e‏ جرش المجلد العاشر 
العدد الأول » 2005 ص62 . 


Gus‏ تعد الأمواج البحرية هي القوة الرئيسة لمعظم التغيرات التي تحدث على الشواطئ» وهي 
المسؤولة بشكل أساسي عن خلق التيارات البحرية ونقل الرواسب من منطقة لأخرى؛ فكلما كان 
المسار البحري للرياح وزمن الهبوب كبيرين كان ارتفاع الموجة البحرية كبيراًء وعليه يمكننا 
التنبؤ بارتفاع الموجة إذا علمنا سرعة الرياح في منطقة ما . 
وذلك باستخدام نماذج رياضية للتنبؤ بالأمواج البحرية مثل( أنموذج جونسواب ) الذي يمكن 
بواساطته معرفة ارتفاع الموجة البحرية والسرعة المصححة للرياح» وذلك بمعرفة سرعة الرياح 
وفق العلاقة الرباضية الآتية : 

' WA = 0.71(W)13& H= = 2.4821 x 10-2 WÎ 
. سرعة الرياح المصححة ب م/ثا‎ :WA 
. سرعة الرياح مقاسة ب م/ثا‎ : W 

H‏ ارتفاع الموجة Lilie‏ بالمتر . و T‏ الزمن الدوري للموجة البحرية بالثواني 
أما طاقة الأمواج البحرية الحركية والكامنة لكل متر مريع فتتناسب طرداً مع كل من مريع 
ارتفاع الموجة البحرية وكثافة ماء البحرء وكذلك الجاذبية الأرضية والعلاقة التي تصف هذه 
الطاقة يمكن كتابتها بالشكل E = PgR? : SY!‏ وتقاس g.m?)‏ 

م: كثافة ماء البحر في منطقة الدراسة. 

P= 1025 

وتتعلق JG‏ من الملوحة ودرجة الحرارة والضغط والعوالق وتختلف من منطقة إلى أخرى أفقياً وشاقولياً. 

9.81 الجاذبية الأرضية وبساوي‎ cull sg 
ارتفاع الموجة وهو المتغير الأساسي في حسابات طاقة الأمواج البحرية وبقاس بالمتر.‎ :8 
يعد ارتفاع الموجة هو المتغير الأساسي الذي يعتمد عليه في حساب طاقة الأمواج البحرية ففي‎ 
3.750 منطقة الدراسة بلغ ارتفاع الموجة المميز 1.320 أما الارتفاع الأعظمي للأمواج فكان‎ 
من بداية عام 2002 إلى نهاية عام 2003 ” . ووفقاً لبيانات المعهد العالي للأبحاث البحرية قد‎ 
سجل متوسط ارتفاع أمواج في شرق المتوسط حوالي من 5-4 أمتار في حين بلغ ارتفاع‎ 
إذ تتكرر عدة‎ aa حيث تحدث الأمواج العالية بتواتر منخفض‎ e 7-8۳ الأمواج العالية من‎ 
مرات في العام. وقد تم الحصول على بيانات للتغيرات الشهرية للطاقة الوسطى للموجة البحرية‎ 
خلال الفترة من )1998-2014( من محطة الإرصاد الجوية في مطار الشهيد‎ G. m7?) مقدرة‎ 
: باسل الاسد والجدول الآتي يوضح ذلك‎ 


أ سعد مصباح » تمد عبد الرحمن »مقدمة في الفيزياء البحرية »الأكادمية العربية للعلوم والتكنولوجيا والنقل البحري e‏ الاسكندرية 
«17604«2003 
7 بهجت ابراهيم»» دراسة بعض ميزات وخصائص أمواج ومياه سطح البحر بالقرب من المعهد العالي للبحوث البحرية في مدينة 
اللاذقية ( سوريا ) » مجلة جرش للبحوث والدراسات «المجلد العاشر ¢ العدد الأول 2005 »ص60 
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جدول (7) التغيرات الشهربة للطاقة الوسطى للموجة البحربة مقدرة ب (J.m72)‏ خلال الفترة 1998- 
4 على الساحل السوري 


DES | nov | oct | sep | AUG | suL | sun | may | APR | MAR | d 
314.22 | 452.48 314.22 | 452.48 
314.22 | 804.42 3849.27 | 452.48 
452.48 | 2828.09 1809.94 | 2828.03 
1809.94 | 1018.09 615.88 | 113.12 
aa | 201.1 2011 | 2011 
452.48 | 314.22 2828.03 | 615.88 
201.1 | 1018.09 | 201.1 615.88 | 1258.9 
201.1 | 113.12 GAM 452.48 | 314.22 
201.1 | 201.1 | 452.48 1018.09 | 452.48 


201.1 | 804.42 | 1256.9 1256.9 | 201.1 
1018.09 | 615.88 | 1018.09 804.42 | 1256.9 
1256.9 | 615.88 | 1256.9 1018.09 | 615.88 
1256.9 | 615.88 2828.03 | 1963.91 
452.48 | 1520.85 1520.85 | 1018.09 
452.48 | 452.48 452.48 | 615.88 


المصدر : محطة الارصاد gal)‏ في مطار الشهيد باسل الأسد 


452.48 | 31422 | 615.88 615.88 | 452.48 
804.42 | 452.48 | 804.42 804.42 | 615.88 
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شكل )9( التغيرات الشهربة للطاقة الوسطى Aa gall‏ البحربة مقدرة ب (J. m?)‏ بخطأ مقداره %13 
المصدر: إعداد الطالبة 


يوضح الشكل أن الطاقة الوسطى الشهرية للموجة البحرية تتراوح ضمن المجال 
(J.m-?)(12-3849.27)‏ بخطأ مقداره %13 وبظهر من الجدول أن أكبر قيم للطاقة 
الوسطى تحصل في أشهر كانون الأول وشباط وآذار » بينما سجلت أعلى قيمة لطاقة الموجة 
البحرية وفقاً لبيانات المعهد العالي للبحوث البحرية حصلت خلال فترة الدراسة في 
0 4ه ههي قيمة طاقة موافقة لأعاصير قوية بلغت شدة الرياح فيها 56.4 عقدة 
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وارتفاع الموجة حوالي 14m‏ لتبلغ 246354 (2-:7.7) ؛ لذلك فعند بناء slits‏ على شاطئ 
البحر في المنطقة فيجب أن نأخذ بعين الاعتبار على أن مقاومتها للأمواج يجب أن تتجاوز 
قيمة الطاقة 246354 U.m?)‏ . 

2-2-3- تأثير التيارات المائية البحربة: 
تتمتع المحيطات بحركات محلية محدودة لكتل من الماء تعرف بتيارات المحيط .وهي عبارة 
عن حركة المياه السطحية في اتجاهات محدودة ثابتة Gay‏ قوى مختلفة مثل الرياح السائدة 

















وتباين كثافة المياه وقوى الجاذبية واختلاف سرعة دوران الأرض حول نفسها .' 
1-2-2-3- العوامل الرئيسة التي تؤدي لنشوء التيارات: 

o‏ الرياح :_ وخاصة الدائمة منها حيث تدفع المياه البحرية السطحية في نفسه اتجاهها العام 
لتشكل تيارات بحربة ربحية» حيث تحرك الرياح (التي تنشط لمدة كافية أكثر من 12ساعة) 
الطبقة السطحية لمياه البحر والمحيطات فتولد تياراً مائياً أفقياً يتحرك باتجاه منحرف عن 
اتجاه الرياح )20-40( إلى اليمين في نصف الكرة الأرضية الشماليء وإلى يسار اتجاه 
الرياح في نصفها الجنوبي بسبب تأثير قوة كوريولوس التي يزداد تأثيرها مع ازدياد البعد عن 
دائرة الاستواء . 

حيث تولد الرياح حسب إكمان Ekman‏ تياراً سطحياً فوق المحيط المفتوح ينحرف بزاوية تصل 

إلى 45 أما في المياه الضحلة فتنحرف بزاوية تصل إلى °15 وتزداد زاوية الانحراف للتيار 

مع ازدياد Geel!‏ وتتناقص سرعته لتصبح صغيرة جداً حوالي %4 من قيمتها عند السطح عند 
عمق حوالي 200m‏ الذي يسمى عمق إكمان e‏ وهنا يكون اتجاه التيار معاكساً لاتجاهه عند 

السطح”. 

تتحرك كتلة االمياه تحت تأثير محصلة القوى باتجاه يشكله إزاوية قائمة] مع اتجاه الرياح إلى 

اليمين في نصف الكرة الأرضية الشمالي» فتولد الرياح إجهادات مماسية على سطح الماء Lini‏ 
التيارات المائية السطحية وتحسب سرعتها بالعلاقة الآتية: 





No‏ سرعة التيار المائي السطحي معدرة ب (م/ثا). 

Wio‏ سرعة الرياح (م/ثا) مقيسة عند ارتفاع 10 أمتار فوق سطح الماء. 
6: دائرة العرض عند المنطقة المدروسة. 

حيث تبلغ سرعته التيار البحري المنجرف بالرياح 2-4 من سرعة الرياح. 


' مد خميس الزوكةء جغرافية المياه » جامعة الاسكندرية » دار المعرفة الجامعية 1998 ص342. 
“علي تمد الأسعد »وآخرون »"مساهمة في تقويم التيارات البحرية ge‏ ندوة الدولية للمرافئ البحرية وحماية الشواطئ 5 طرطوس 
2010+ 502 
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o‏ حركة دوران الأرض حول محورها: 
فالحركة تؤدي إلى انحراف المياه باتجاه اليمين في نصف الكرة الشمالي وناحية اليسار في 
نصف الكرة الجنوبي» حيث تأثير حركة دوران الأرض في تحريك المياه البحرية والمحيطية يبلغ 

أقصاه عند القطبين في حين يتلاشى هذا التأثير بالاتجاه نحو دائرة الاستواء . 

o‏ خصائص المياه البحرية والمحيطية وخاصة: يعد البحر المتوسط بحرا ذا موازنة مائية 
سلبيةء أي أن النقص الكبير الناجم عن التبخر أكبر بكثير من المياه الواردة إليه من 
الأمطار والأنهار. 

ويغطي جزءاً من هذا العجز الحاصل من مصدرين أساسيين: 
1. مياه المحيط الأطلنطي عند جبل طارق. 

9 ا Cpe LV‏ الكو dg)‏ 
ويؤدي هذا الوضع إلى ارتفاع مضطرد في نسبة الملوحة من الغرب باتجاه الشرق» حيث تبلغ 
على شواطئ سوريا 39.6 بالألف» Lady‏ لاختلاف درجة تعامد الأشعة الشمسية من فصل 
الآخر وسقوط الأمطار الناتجة عن تشكل المنخفضات الجوية فوق أخرى من حوض البحر 
المتوسط خلال الشتاء» oE‏ درجة حرارة المياه السطحية تختلف من فصل لآخرء Gus‏ بلغت 

في الساحل الشرقي للمتوسط حوالي 15 درجة مئوية فوق بعضها. 

شكل السواحل ومياه الأنهار المنصرفة إلى المسطحات البحرية والمحيطية عن طريق 

المصبات المختلفة» Gus‏ تتأثر حركة هذه التيارات بشكل السواحل وامتدادها Greg‏ وجود الجزر 

La Liss} وت‎ dala Lull 

2-2-2-3- التيارات في البحر المتوسط: 

تم التنويه سابقاً أن البحر المتوسط هو حوض مائي سالبء أي تزيد فيه كمية المياه المتبخرة 
من سطح البحر المتوسط على كمية المياه الواردة إليه من الأمطار والأنهار لتزيد ملوحة 
مياه الطبقة السطحية فتهبط إلى الأسفل» وتملأً حوض المياه العميقة في البحر المتوسطء ثم 
تخرج على شكل تيار عميق مالح وحار إلى المحيط الأطلنطي حتى عمق (1200m)‏ ويتم 
تعويض نقص مياه البحر المتوسط بمياه تيار محيطي من الأطلنطي قليل الملوحة» ويسمى 
هذا النظام نظام التبادل المائي بين البحر المتوسط والمحيط الأطلنطي تبادلاً مائياً ثنائي 
الطبقة يميز الأحواض المائية السالبة . 
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شكل (10) التبادل المائي بين المتوسط والأطلنطي 
المصدر : دراسة سابقة (مساهمة في تقويم التيارات البحرية ) 


تدخل المياه السطحية من المحيط الأطلنطي إلى البحر المتوسط على شكل تيار سطحي عبر 
مضيق جبل طارق لتعوض الفواقد المائية بالتبخر من سطح البحر المتوسطء ويسبب زيادة 
ملوحة المياه في البحر المتوسط تزداد كثافة مياهه مقارنة بمياه الأطلنطي الموجودة عند العمق 
نفسه فتخرج المياه من المتوسط إلى الأطلنطي في مجال العمق 320-100 مترأء حيث تبلغ 
سرعة التيار الداخل إلى البحر المتوسط والخارج منه 7-4كم /ساعة وتزيد سرعة التيار السطحي 
(ذي المياه الأقل كثافة) الداخل من الأطلنطي على سرعة التيار العميق الخارج من البحر 
المتوسط (ذي المياه الكثيفة) بسبب ارتفاع المد في الأطلنطي وزيادة التبخر من المتوسط مقارنة 
مع مياه الأنهار التي تصب فيه . 





خربطة )10( التيارات في البحر المتوسط. تدل الأرقام على سرعة التيار [sec/m]‏ 
المصدر: دراسة سابقة (مساهمة في تقويم التيارات البحرية ) 
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علماً أن سرعة التيارين الداخل والخارج من البحر المتوسط صيفاً تزداد بسبب ازدياد معدلات 
التبخر (حوالي '(10000m*/sec‏ » وقد استفاد النازيون في أثناء الحرب العالمية الثانية من 
تياري الكثافة بين المتوسط والمحيط الأطلنطي» حيث دخلت غواصاتهم إلى البحر المتوسط مع 
التيار السطحي» وخرجت منه مع التيار العميق دون تشغيل محركاتها لتتفادي أجهزة المراقبة 
الصوتية التي وضعها الحلفاء عند مضيق جبل طارق. 

3-2-2-3- التيارات على الساحل السوري: 

من خلال دراستنا لما سبق تبين أن هناك تياراً رئيساً سطحي Leila‏ للمياه الأطلنطية يدخل من 
مضيق جبل طارق» وتنخفض سرعته وتأثيره كلما اتجهنا من الغرب باتجاه الشرق» ويحاذي 
الشاطئ الأفريقي إلى أن يسير على طول الساحل الشرقي بحركة حلزونية» ثم يغوص نحو 
الطبقات المتوسطةء وغالباً ما نلاحظ على امتداد الشواطئ وفي بعض الخلجان تيارات دائرية 
عكسية أقل أهمية ومتفرعة عن هذا التيار الرئيس تولدها أشكال التضاريس ونظام الرياح 
المحلي. 

فالتيار البحري على طول الشاطئ السوري يعد خاضعاً لنظام الرياح التي هي Lile‏ جنوبية 
غربية (كانون الأول» أيلول) التي ينتج عنها تيارات سطحية متجهة نحو الشمال» وهذا التيار 
الرئيس يسير بمحاذاة الشاطئ على مسافة تتراوح بين /10-3/كم من حافة اليابسة e‏ ويتولد dic‏ 
أحياناً تيارات جزئية تنفصل لتشكل تيارات دائرية متبعة اتجاه عقارب الساعة في بعض 
الخلجان. 

حيث أكدت نتائج القياسات وجود تيارات مستقرة في منطقة الدوامات الأنتي سيكلونية » ووجود 
تيارات ضعيفة وغير مستقرة عند قمة السيكلون الضعيف الموجود جنوب اللاذقية» فكانت 
التيارات ضعيفة وغير مستقرة في المناطق القريبة من الشاطئ وخارج الدوامات. 

كما بينت النتائج أن السرعة المتوسطة للتيارات في الطبقة العلوية (100-0م) من الكتل المائية 
كانت بحوالي( 17-13) سم / ثا » والسرعة الأكثر احتمالاً تتراوح بين )40-30( سم / ثا » 
بينما القيمة العظمى للسرعة وصلت إلى (70-60) سم / ثاء حيث تبلغ التيارات السطحية 
ذروتها في الفترة الواقعة بين تشرين الأول» أو تشرين الثاني إلى آذار. 

علماً أن سرعة التيار البحري الرئيس تتغير حسب الفصول وحسب تعرج تضاريس الشاطئ 
والعمق أيضاًء فقد Lay‏ الباحث الفرنسي Cruvel‏ عام 1929 في أثناء دراسته لهذه التيارات 
أنها تأخذ سرعات كبيرة حول بعض الرؤوس في شهري كانون الثاني» وشباط حيث تصل 
سرعة التيار السطحي في بعض المناطق كرأس بيروت (2.5942كم/سا) لتخفض إلى 


أ علي تمد الأسعد »وآخرون »'"مساهمة في تقويم التيارات البحرية ev‏ ندوة الدولية للمرافئ البحرية وحماية الشواطئ › طرطوس 
0ص 7. 
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(0.3706كم/سا) خلال فصل aol‏ 7 وقد تم تأكيد هذه المعطيات وتثبيتها بالقياسات التي 
أجريت على ظهر سفينة الأبحاث كاليبسو أمام السواحل اللبنانية في شهر تشرين الأول من عام 
6 . 

وهنا يجب التنوبه إلى: أن الاتجاه العام للتيارات في الجهة الشرقية لحوض المتوسط تتجه دوماً 
من الجنوب نحو الشمال» وتبين من خلال الأبحاث التي أجريت على السفينة الروسية vityaz‏ 

أن حقل التيار يتكون من تدفق نشيط ومنحني باتجاه الشمال مع وجود مجموعة دوامات”” على 

جانبيه ثلاث دوامات سيكلونية وواحدة أنتي سيكلونية» حيث توضعت دوامتان سكلونيتان في 
القسم الجنوبي للمنطقة أما الدوامة السيكلونية” الثالثة فقد توضعت في القسم الشماليء بينما 
توضعت الدوامة الأنتي سكلونية” بين تدفق التيار العام والشاطئ السوري كما تم تحديد دوامة 
سيكلونية ضعيفة بالقرب من الشاطئ على الجهة الشرقية. 





خربطة ( 11) تيارات الطبقة السطحية على الساحل السوري 
المصدر : سفينة الأبحاث الروسية Vityaz‏ 


| - أديب سعد »بعض نتائج سفينة االأبحاث الروسية في المياه الاقليمية السورية »جامعة تشرين › قسم علوم البحار والبيئة» شباط — 
آذار 32021992 -37 . 

ˆ - أحمد مد الجيولوجيا الفيزيائية 2»منشورات جامعة تشرين 2008-2007« ص172. 

* دوامة بحرية: ظاهرة ناتجة عن عدم استقرار التيارات البحرية أو عن الرياح. 

* دوامة سيكلونية: تدور عكس وجهة عقارب الساعة. 

* دوامة أنتي سيكلونية: تدور مع جهة عقارب الساعة. 
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4-2-2-3- دور التيارات البحرية في تشكيل السواحل: 
إن التيارات البحرية وإن كانت تؤدي دوراً Lage‏ من وجهة النظر المناخية إلا أن دورها في 
تشكيل السواحل محدود ويقتصر بشكل عام على نقل المواد الناعمة وترسيبها في أماكن أخرى 
قد تبعد بضع Pe sas‏ 
كما يمكن أن تكوّن التيارات البحرية في بعض قيعان المياه الضحلة في البحار والمحيطات نوعاً 
معيناً من التموجات على الرمال تسمى بالتموجات التيارية. 
أي تنقل المفتتات من أمام السواحل المتعمقة في المياه البحرية لترسبها في مناطق الخلجان 
حيث تتسم المياه هنا بالهدوء . 
وتسهم في نقل كل من الرواسب التي تلقيها الأنهار والمفتتات الناتجة عن فعل كل من الأمواج 
وعوامل التعرية المختلفة لترسبها فى النطاقات التى تتصف مياهها بالهدوء . 

3-2-3- تأثير المد والجزر: 
يعرف المد والجزر (المدر) بتغير في مستوى سطح البحر دورياً في منطقة ما . 
حيث عرف هذا الارتفاع والانخفاض على طول الشواطئ منذ القدم إلا أنه لم يتم تفسيرهما 
العلمي حتى زمن إسحاق نيوتن الذي استعمل في ذلك قانون الجاذبية» فقد بيّن نيوتن أن 
المحيطات تمع بين قوى شد لجسمين وساعدها فی ذلك کون المياه حرة الحركة فى المحيطات. 




















Sun's 
Eravitional pull 
` 


Moon's 
gravitional putt 





شكل )11( سبب المد والجزر 

المصدر: أطلس العالم الكبير 
فالمد والجزر هما نتاج قوة جاذبية القمر و الشمس المؤثرتين في الكرة الأرضية وتحدث هذه 
العملية في بعض البحار مرة كل 12 ساعة و26 دقيقة» أي مرتين في اليوم وتتأخر كل يوم 


أ حسن gil‏ سمورء حامد الخطيب» جغرافية الموارد المائية» دار الصفا للنشرء عمان»1999» ص55. 
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خمسين دقيقة» وهي الفترة نفسها التي يتأخر ظهور القمر يومياً eas‏ من مولده حتى اختفائه في 
نهاية الشهر. 

فعندما يقع القمر مابين الأرض والشمس يحدث مد paill‏ وعندما يقع القمر في الجهة 
المعاكسة للأرض يحدث مد الشمس وكلا المدين نسميهما المد الكامل أو المد الرييعي 
Spring Tide‏ « ففي الحالة الأولى يكون القمر محاقاًء وفي الحالة الثانية يكون القمر Mas‏ 
أي يحدث هذا المد مرتين في الشهر. أما إذا كان القمر يشكل زاوية مع خط الأرض _الشمس 
فإن القمر يكون في دور الترييع» ويولّد ذلك مداً ضعيفاً يسمى Neap tide‏ ' 
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شكل )12( تغير المد والجزر خلال شهر قمري 
mail‏ : أطلس العالم الكبير 

حيث إن ظاهرة المد الكبير والمد الصغير تتكرر مرتين في أثناء الشهر القمري )29.53 (Leg:‏ 
ويختلف مدى المد الكبير عن المد الصغير بمقدار )+ %20( تقريباً من مقدار متوسط قيمته › 
كما يتغير مدى المد خلال فصول السنة فيبلغ قيمته العظمى في الانقلابين الصيفي والشتوي . 
ونتيجة لميل محور الأرض (23.5 )عن المستوى الفلكي وميل محور القمر خمس درجات فقط 
عن المستوى الفلكيء فإن هذا الاختلاف يخلق تفاوتاً جديداً في مقدار المد والجزرء حيث يبلغ 
المد أقصاه عند دائرة عرض (28.5 ) شمال دائرة الاستواء و(28.5 ) جنوب دائرة الاستواء 
)28.5°= 23.5+5(,* 
1-3-2-3- تيارات المد والجزر في البحر المتوسط Tidel Stream Current‏ : 

تترافق الحركة الرأسية لأمواج المد والجزر مع حركة أفقية للمياه تسمى التيارات المدية 

وتكون حركتها أفقية ذات مسارات دائرية» وتسمى التيار المدي Laie ( flood)‏ تتحرك 


rier‏ سمور ETA ¢ a CN‏ الموارد المائية ¢ re‏ الصفاء للنشر Ge‏ 1999 ص218 
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باتجاه الشاطئ» وتسمى التيار الجزري Laie ) Ebb)‏ تتحرك مبتعدة عنه Lale‏ أن المدى 
المدي Tidal range)‏ ) هو الفرق بين المنسوبين الأعظمي والأصغري لمياه البحر في 
موقع محدد خلال فترة المد والجزر » ويتعلق المدى المدي بموقعي الشمس والقمر لموقع ما 
على سطح الأرض» ويتعلق أيضاً بأبعاد المسطح المائي» ويما أن البحر المتوسط بحر 
صغيرء فإن المدى المذي يبلغ أقل من متر واحد في البحار الصغيرة كالبحر المتوسط 
بينما يزدد على عدة أمتار في المحيطات. 
كما وتعمل طبيعة السواحل نفسها على حدوث تباين كبير وواضح في هذا المدى» حيث 
يبدو المدى واضحاً las‏ في الخلجان والممرات البحرية الضيقة والمرافئ . 
فالتغيرات الفصلية في منسوب الماء في حوض المتوسط ظاهرة بشكل واضح غير أن سعة 
هذه التغيرات محدودة وتتباين في مختلف مناطق الحوض بين (21-11سم) فموجة المد 
تعبر البحر المتوسط من المحيط الأطلسي وتتجه شرقاً وشمالاً» علماً أن المد في جميع 
مناطق حوض المتوسط هي نصف يومية مرتين كل 24 ساعة» أما قيم المد فهي في معظم 
مناطق حوض المتوسط لا تتجاوز 1.5 متراً على الرغم من أنها تتزايد محلياً في نقاط 
محدودة. 

2-3-2-3- تيارات المد والجزر على الساحل السوري : 
تعد هذه الحركة محدودة للساحل السوري وكذلك لجميع سواحل البلدان المطلة على البحر 
المتوسطء حيث إن الفروق بين مستوى الماء في حالتي المد والجزر بين 40-30 سم hai‏ 
ولو أخذنا منطقة اللاذقية فالمد نصف يومي وتبدلاته وصفت بأنها صغيرة ولم تتجاوز (56 
سم ) في ارتفاع المد الربيعي و(16.5 سم) في ارتفاع المد المنخفض في حين لم يتجاوز 
الارتفاع الوسطي للمد (35سم )". 
Ll‏ قيمة التبدل الفصلي في منسوب البحر طبقاً للإرصاد المأخوذة بين عامي 1970- 
و1975 فقد بلغت 30-20سم . أما تبدلات منسوب البحر الناتجة عن ظاهرة المد والجزر 
فقد أظهرت تبعاً لبيانات مأخوذة من الإرصاد أن الارتفاع في منسوب البحر الناتج عن المد 
(المياه العالية ) بلغ كقيمة أعظمية حوالي 22سم, وأن القيمة الأعظمية للجزر (المياه 
المنخفضة ) بلغت 18سم » وتبين أن الارتفاع نتيجة المد يحصل عندما تكون الرياح جنوبية 
غربية» وأن الجزر يحصل عندما تكون الرياح شمالية شرقية . 

3-3-2-3- دور المد والجزر في تشكيل السواحل : 
تيارات المد والجزر شأنها شأن الأمواج ولكنها لا تضاهي الأمواج في تأثيرها على الساحل 
السوري» وهي ذات تأثير تهديمي وينائي بمعنى أنها ذات تأثير حتي لتتكون سطوح تعرية 
أما التأثير البنائي فيتلخص في عملية الترسيب Gal‏ حركة المد كما تسهم هذه التيارات في 


أ بيانات المعهد العالي للبحوث البحرية » ميناء اللاذقية e‏ دراسة أعدت لتوسيع المرفأ في اللاذقية »> ص14 . 


تنظيف الشواطئ من النفايات في أثناء حدوث المد العالي تتجمع المياه بقوة في الخلجان 
الضحلة الضيقة» وينجم عن ذلك انتقال الرواسب الصخرية من الساحل إلى داخل البحر › 
ليترسب على المنحدرات العليا للرفارف القارية» بينما تتجمع الرمال على خط الشاطئ نفسه 
وتكون السواحل الرملية كمناطق الخلجان التي تلي الرؤوس مباشرة مثل مرسى القبان» وابن 
هاني» والفاخورة» ومينا البيضاء وغيرها من الخلجان. 
علماً أن مقدار الضرر الذي تسببه العواصف الشديدة للمناطق التي يكون فيها مدى المد 
Gall) Tidal Range‏ في المنسوب بين المد والجزر ) كبيراً يتعلق بترافق وصولها إلى 
الشاطئ مع المد العالي أو المنخفض . كما يؤثر المد والجزر على اندفاع الماء إلى داخل 
المصبات والبحيرات الشاطئية والخلجان . وبمكن لعرض منطقة مدى المد والجزر - وهي 
المنطقة الواقعة بين خطي المد العالي والمنخفض - أن تبلغ بضعة أمتار فقط على الشواطئ 
الشديدة الانحدار GIS‏ نطاق المد الصغير » في حين تصل إلى مئات الأمتار على الشواطئ 
الخفيفة الميل ذات نطاق المد الكبير . كما يؤثر مدى المد بشكل بالغ على شكل وعرض 
الشواطئ الرملية » وعلى منطقة تغذية كثبان الشواطئ الرملية . 
3-3- تأثر طبيعة الساحل واختلاف تركيبه الصخرى : 
يعد عامل اختلاف التركيب الصخري Lithological variation‏ من بين أهم العوامل التي 
تؤثر في تشكيل المظهر الجيومورفولوجي العام لخط الشاطئ . 
فلا يتوقف تنوع الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية على أثر فعل عوامل التعرية في صخور 
الساحل فقط » بل إن لمظهر السواحل واختلاف نشأتها وأشكالها وتركيبها الصخري ofl‏ في 
مدى فعل عوامل التعرية فيها بالإضافة إلى اتجاه خط الشاطئ Orientation of the coast‏ 
وكيفية تكسر الأمواج عليه'. 
ومن أجل تقييم صحيح للحت الساحلي ( تراجع خط الشاطئ ) تم ربط التركيب الليتولوجي 
للصخور بالمقاومة الحتية» وذلك باستخدام خريطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس 
)1\200000(« كما تم استخراج المقاومة الحتية للصخور من خريطة جيوهندسية بمقياس 
)1/50000(« فتم باستخدام GISJI‏ رسم حدود انتشار الأنواع الصخرية على الشاطئ وتصنيفها 
حسب قساوة الصخور . علماً أنه تم استبدال الرموز الليتولوجية على الخرائط الجيولوجية بألوان 
تدل على اختلاف التركيب الصخري على طول الساحل السوري كون الرموز لن تكون واضحة 
لو استخدمت» والخريطة الأتية توضح ذلك : 
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الخربطة )12( العلاقة Guile‏ التركيب الليتولوجي والمقاومة الحتية للصخور على طول الساحل السوري 


المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيوهندسية بمقياس 1/50000 
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حيث يظهر من الخريطة أن صخور المعقد الأفيوليتي تظهر مقاومة مرتفعة fap‏ للحتء بينما 
الصخر الكلسي الغضاري ثخين التطبق أظهر مقاومة مرتفعة» Lal‏ الكلسي الشيلي العائد 
للباليوجين فقد أظهر مقاومة منخفضة» بينما الحجر الرملي كان بمقاومة متدرجة من متوسطة 
إلى منخفضة clas‏ كما تميزت الصبات البازلتية والانسكابات بمقاومة منخفضة lap‏ . 

فإن نوعية الصخور تمثل Lage Sole‏ من عوامل تشكيل السواحل» لذلك تم اعتماد خمس 
مناطق مختلفة في نوعية صخورها في هذه الدراسة؛ وتوضيح أثر اختلافها على الحت 
الشاطئي فاختيرت منطقة العيسوية في الشمال» حيث الصخور الخضراء القديمة (المعقد 
الأفيوليتي) » ومنطقة أرض الفيضء حيث الحجر الرملي والحجر الكلسي الغضاري المتطبق› 
ومنطقة ابن هاني ذات الصخور الكلسية الشيلية *» ومنطقة مصب النهر الكبير الشمالي ذات 
الحجر الرملي والباصية كصبات وانسكابات بازلتية في الجنوب. 

1-3-3- ففى المنطقة الا منطقة! ية ) في أقصى الشمال أظهرت الصخور 
الخضراء (المعقد الأفيوليتي ) مقاومة عالية lan‏ للحت البحري. فالصخور الخضراء قديمة 
قاسية ضعيفة الحت شديدة المقاومة ماغماتية تشكل جزءاً من alja‏ مقوس يحيط بالنهايات 
الشمالية للركيزة العربية . ويرى دويرتريه بين عامي 1937-1936 م أنها تعود إلى فترة 
الماستريختيان الثنائية ويعدها وكأنها متطبقة بشكل متداخل في الرسوبيات الكريتاسية» بينما 
الدراسات والأبحاث الحديثة (دراسة كازمين ) تميل إلى إعطاء هذه الصخور عمراً أولياً - ثنائياً 





he Asal) ار ات‎ aig aay. "platy oe موضبع‎ IY الحسكون‎ oba pec تيه‎ 

تشكيلة الصخور الخضراء تتألف بشكل رئيس من الغابرو » والنوريت» والدياباز» وتتوضع في 

وسط المعقد الأفيوليتي : 

1. الغابرو وبوجد إما على شكل طبقات ثخينة » أو على شكل قواطع ذات ثخانة 
(2-1م ) تقطع كتلة البيريدوتيت كما هو الحال بالقرب من الشاطئ في منطقة 
البسيط ويمكن التمييز بين: 

أ- النوريت :الحاوي على البلاجيوكلاز )60-55 %( 
ب- والأورتوبيروكسين: )%7-2( ولايحتوي على الأوليفين . 


* الصخر الشيلي : وهو صخر صلصالي غضاري تتعاقب فيه طبقة طينية وطبقة رملية وطبقة ميكية (طلقية) تتصلب على هيئة 
رقائق بتاثير ضغط ما فوقها من صخور بحيث يسهل فصلها إلى صفيحات (القاموس الجغرافي الحديث للدكتور هد زكي 
الايوبي) . 
l‏ عبد الكريم شحادة حليمة » جولييت سلوم c‏ جغرافية سوريا العامة ¢ منشورات جامعة تشرين 2014-3 › 7202 
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gylall .2‏ ريحت على dill‏ هيوه اذو )%60-50 /والكلشويين كسين ( %33-28( وك 
قليلة من الأورثوبيروكسين . 

3. غابرو أوليفيني : وهو عبارة عن غابرو يحتوي على نسبة من الأوليفين )%4-1( . 

4. التراكتوليت :غابرو يحتوي على البلاجيوكلاز والأوليفين )10-4 %(« ونسبة قليلة من 
الأورثو والكلينوبيروكسين حوالا )%5( ' . 

وجميع هذه الصخور تعود إلى أعمار مختلفة fas‏ من : 

1 - صخور نارية أساسية وفوق أساسية aged‏ إلى ماقبل الترياسي الأعلى أما الفلزات المكونة 
للصخور فهي الأوليفين والبيروكسين” والبلاجيوكلاز و البريدوتيت السرينتيني . 

ub sll -2‏ على 

3- صخور بركانية رسوبية تعود إلى الترياسي الأعلى - الجوراسي . 

فالأوليفين يتميز بقساوة عالية los‏ تتأرجح بين (6.5- 7 )» ويتميز بلون أخضر 

زيتوني ويبريق زجاجي ودهني على المكاسرء ويتشكل ماغماتياً مترافقاً مع الصخور 

الأساسية وتجمعاته البلورية كتلية وحبيبية» أما الغابرو والدياباز والبيروكسين فتتميز 

Lalie solic‏ تتأرجح مابين )5.6 - 6 ) ويلون أسود حديدي وببريق معدني. 

وتوجد هذه الصخور بشكل تجمعات بلورية صفائحية وقد تكون بشكل كتل أو 

کا 


ara 


1 محمود مصطفى » الخصائص الجيوكيميائية لصخور الغابرو »والدياباز في أفيوليت البسيط /شمال غرب سوريا ء أبحاث اليرموك- 

سلسلة العلوم الأساسية والهندسية — المجلد 19 العدد 2 20106 ©« ص4 . 

s s 5 5 1 ٠. 0‏ 
البلاجيو كلاز : سيليكات المنيوم مع صوديوم أو الكالسيوم ويوجد على شكل بللورات غير ملونة تشبه الزجاج وأهم أنواعه 
الالييت والكاولين (القاموس الجغرافي الحديث ). 

$ £ zZ s A x 
من السيليكات والالومينات المميه »وهي أجسام صلبة تتواجد‎ Lalal المتكونة‎ LS yall الأطوار الزيوليتية : وهي مجموعة من‎ 
على شكل مسحوق أبيض ويمكن ان يتغير اللون اذا استبدل الايون الموجب بأحد العناصر الانتقالية عالية المسامية وتستخدم‎ 
. ) كثيراً في عمليات الادمصاص الكيميائي . (القاموس الجغرافي الحديث‎ 

' المواد البيروكلاسيتية : مواد حطامية بركانية كبيرة الحبات (القاموس الجغرافي الحديث ). 


” أحمد تمد احمد »مظهر بايرلي »الجيولوجيا الفيزيائية» منشورات جامعة تشرين ٠2005-2004.ص428.‏ 
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الخربطة (13) المقاومة الحتية العالية للصخور الأفيوليتية في منطقة العيسوبة 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس (1/200000) 
وخربطة جيوهندسية بمقياس(1/50000) 
2-3-3- أما في المنطقة الثانية (منطقة أرض ال ) فقد أظهر التركيب 
الليتولوجي للصخور وجود الحجر الرملي البحري ذو المقاومة الحتية الضعيفة ووجود 
الحصى اللحقية والكتل الصخرية من الترسبات النهرية( لنهر الفيض» وعدد من 
المسيلات النهرية المرابعة وموسى).؛ بالإضافة إلى وجود الحجر الكلسي الغضاري 
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وهذا المرسى الطبيعي الذي تحدده صخور ضحلة بقي محمياً من الرياح الغربية 
والجنوبية الغربية؛ لوجود رأس ابن هاني » الذي يمتد إلى مسافة كبيرة جنوب غرب 
هذا الخليج المفتوح'»ومما لاشك أن هذا المرسى كان عميقاً أكثر مما هو عليه الآن 
بكثير » لتعمل المخلفات النهرية لساقية موسى و المرابعة على سيادة الترسيب DAS)‏ 
من الحت» وسيوضح ذلك لاحقاً . 
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الخربطة )14( المقاومة الحتية المنخفضة للصخور الرملية في منطقة أرض الفيض 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس (1/200000) 
وخربطة جيوهندسية بمقياس(1/50000) 


301- 31 حسين حجازي « الموانئ والمراسي والملاجئ القديمة في ساحل القطر العربي السوري » حمص :1992 ص2‎ I 
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3-3-3- المنطقة الثالثة (منطقة ابن هاني) أظهرت الصخور الكلسية الشيلية العائدة 
للباليوجين مقاومة منخفضة جداً والسبب في ذلك أن الأحجار الجيرية هي أكثر أنواع 
الصخور استجابة وقابلية للتحلل والذويان بفعل التجوية الكيميائية بالإضافة إلى قابليتها للذويان 
بفعل ما تحدثه أيونات الأملاح المختلفة في مياه البحار بخلاف الصخور النارية أو المتحولة؛ 
فإذا كانت هذه الأحجار تشكل خط التماس بين اليابسة pally‏ ضمن المناخ المتوسطي» فإنه 
يمكن تلخيص العوامل المسببة لتآكل الأحجار الجيرية فى النقاط الآتية : 

1. الأحجار الجيرية تتميز عادة بلون أبيض رمادي ويريق زجاجيء ويأنها من الصخور ذات 
القساوة التي تترواح بين )3-4.5 تقريباً)ء لذا فإن التأثير الهيدروليكي للأمواج سوف يكون 
فعالاً في تحطيم وتفتيت الأحجار الجيرية ذات الشقوق والفواص ل (عادة تكثر الشقوق 
والفواصل فى تكوبنات الأحجار الجيرية )» مما يزيد فى عملية التحطيم والملفت في هذه 








الصورة (2) الشقوق التكتونية في منطقة ابن هاني الممتدة حتى مسافة واضحة للعيان في البحر 
المصدر: تصوبر الطالبة 

2. كما أن الصخور الجيرية - بصلابتها القليلة - سوف تكون واقعة تحت تأثير 
الحت الناتج من تأثير اصطدام الحطام الصخري بفعل حركة الأمواج» وتعد هذه 
الصخور من أكثر أنواع الصخور قابلية للتآكل الكيميائي» ويمكن إرجاع سبب التآكل 

الكيميائي للصخور الجيرية المطلة على مياه البحار والمحيطات من خلال عاملين : 
A‏ التجوية الكيميائية : وهي التجوية التى تحدث بفعل مكونات الهواء الجوي (بخار 
ماء+ ثانى أكسيد الكريون + أكسجين)» حيث rat‏ هذه المكونات مكونة حمض 
الكريونيك الذى يؤثر على الأحجار الجيرية» حيث يؤدي فى النهاية إلى تآكلها 























والتجوية الكيميائية هي عملية طبيعية تتم في بعد زمني كبير غير أن هذا البعد 
الزمني الكبير يقل بزيادة نسبة ثانى أكسيد الكريون» أو غيره من الغازات الحمضية 
الأخرى» مثل أكاسيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت 

8. للمياه الشاطئية» كذلك تأثير كيميائى على الأحجار الجيرية من خلال حمض الكربونيك؛ 
فمن المعروف أن قدرة المياه على إذابة ثانى أكسيد الكربون تزداد كلما قلت درجة الحرارة 
وتقل القدرة على الإذابة بزيادة درجة حرارة المياه. إذأ فالمناخ ولا سيما درجة الحرارة تؤدي 
دوراً Lege‏ غير مباشر في USE‏ الصخور الجيرية 1. 





الصورة )3( Jst‏ الصخور الجيرية في منطقة برج سلام 


أ ابراهيم عبيدوء الجيولوجيا الهندسية والخرائط ¢ منشأة المعارف الاسكندرية 1982 ص184. 


س_-2-٠©٠©+١_ح_-لرريرري”””©7ر|ر|”ن”ت-١6نععللِسسسسجسب‏ ا الال ل ل اا | 77| 


المقاومة الحتية 








Meters 


المقاومة الحتية أ متوسطة 
ق i‏ 
ت nd‏ 


f / jf 
Fi / 
7 
E 7 Fi 
/ f 
E / 





0 25 450 100 150 200 
a es |) eters 


الت كيب gull Ji‏ لو _— )= حصى لحقة كتل As es‏ 
SA 01:53 6 9. 12 15‏ = 
FE) oe KT‏ صحور Aci pl pty!‏ خضراء =i‏ حجر رملي_مارل 
= إسكابات واصيات يازلتية حجر ر مني j æu‏ مل حصى 
ا ete‏ حجر رمدي 


1 مارل Se‏ كلسي ربويات رملية ريحية 





الخربطة )15( المقاومة الحتية المنخفضة للصخور الكلسية في منطقة ابن هاني 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس (1/200000) 
وخربطة جيوهندسية بمقياس(1/50000) 
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علماً أن عرض هذا الوادي كان يصل إلى 2600 قبل قيام Saud‏ » كما تراجع 
الترسيب في المنطقة» وقد أظهرت المقارنة الآتية بين الصورة الجوية والصورة 
الفضائية Leal‏ واضمّ لمكان مصب النهر الكبير الشمالي وفق الآتي: 

الصورة (4) مصب النهر الكبير الشمالي في عام 1958 


ميد لشم لک abe (thes)‏ 


00 
Meters 


المصدر : هيئة الاستشعار عن بعد 
الصورة (5) التراجع الواضح وانزباح مكان مصب النهر الكبير الشمالي عام 2010 
المصدر : الهيئة العامة للاستشعار عن بعد 
يلاحظ من الصورتين أن بناء السد حجز الرسوبيات النهرية ومنعها من الوصول إلى الشاطئ والتراجع 
الواضح لمكان المصب . 


أمنيف بو حسون » مشروع المراقبة والإدارة لبيئة النهر الكبير الشمالي ٠‏ الهيئة العامة للاستشعار عن بعدء 2013 »ص27 
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الخربطة )16( المقاومة الحتية المنخفضة جداً للصخور الرملية في مصب النهر الكبير الشمالي 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس (1/200000) 
وخربطة جيوهندسية بمقياس(1/50000) 
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5-3-3- المنطقة الخامسة (منطقة الباصية) : يعود وجود المواد البركانية في هذه 
المنطقة إلى فترة نشاط بركاني طويلة نوعاً ما » حيث كانت تحدث فترات نشاط 
بركاني يعقبها فترة هدوء» وكانت المواد البيروكلاسيتية تتعرض خلالها للتعرية» ويدل 
على ذلك الاختلاف في ميول واتجاهات هذه التوضعات وكذلك في ألوانها . 

ويعتقد أن الفتحات البركانية كانت قريبة من الشاطئ خلال فترة النشاط 
البركاني» حيث توضعت المواد البيروكلاستيكية “ بتوافق فوق الصخور الرسوبية 
المغمورة بالماء التي تترواح أعمارها من السينومان إلى البليوسين الأسفل e‏ وهذه 
الفتحات البركانية كانت أحياناً على شكل شقوق تخرج منها المواد البركانية '؛ ليشكل 
الوضع المذكور» وضمن مناخ المنطقة بيئة مناسبة لتقدم التجوية والفساد؛ وتشكل 
الأطوار الزيوليتية *» ولذلك أبدى التركيب الليتولوجي للصخور في هذه المنطقة 
مقاومة منخفضة fag‏ للحت بالنسبه للصبات والانسكابات البازلتية . 


أ رامية وردة » دراسة بترولوجية للصخور البازلتية في بانياس ٠‏ رسالة ماجستير .قسم الجيولوجيا c‏ جامعة تشرين › اللاذقية › 
oa : 0‏ 26 . 
s 5 z E A 2 5 x‏ 
الآطوار الزيوليتية : وهي مجموعة من LS pall‏ المتكونة أساسا من السيليكات والالومينات المميه »وهي أجسام صلبة تواجد على 


تك وسكون ك يفك ن و الوق ذا Gata‏ ا لبوق ik gall‏ داك الا Alle GIG)‏ اا aS‏ كر ادي 
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الليتولوجيا المقاومة الحتبة ١ ١‏ 
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0 185 370 740 1.110 1,480 
Meters 
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0 185 0 740 
mm es || eters 


| تر >= | بو وو ~ pag‏ ىو = JS A‏ خرية 
-i 0353 0 9242 16‏ = 
eee‏ و upan 0 aioi‏ 
| إتسكايات و صيات يازلتية حجر رملی omaa daj aSU‏ 


ees‏ حجر رمتي 


37 مارل غعضاري_عضار_حير el‏ رسويات رملية ريحية 


الخربطة )17( المقاومة الحتية المنخفضة lap‏ للصخور البازلتية في منطقة الباصية 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على خربطة جيولوجية لحماه - اللاذقية بمقياس (1/200000) 
وخربطة جيوهندسية بمقياس(1/50000) 
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وفيما يأتي أهم العوامل المؤثرة فى طبيعة الساحل : 

1. تعرجات خط الشاطئ وتوجيهه للأمواج السائدة فخطوط االشاطئ المتعرجة تشتد تعرية 
رؤوسها المتوغلة في البحر في حين يزداد الترسيب داخل الخلجان. 

2. درجة انحدار المنطقة الساحلية » وخاصة Cag yall‏ البحرية الأكثر تعرضاً لفعل الأمواج» 
وكذلك ارتفاع هذه الجروف . إذ كلما انخفضت هذه الجروف زادت فرصة تآكلها بالأمواج. 

3. صلابة الصخور على الشاطئ ودرجة مقاومتها للعوامل الميكانيكية ( تأثير اصطدام 
الأمواج ) « والكيميائية ( الناتجة عن تفاعل الصخور مع مياه البحر) . 

4. مظاهر بنيوبة ولاسيما استجابة الصخور للحت › ودرجة تكسرها وفواصلها . إذ يتم نحت 
الحافات ذات الفواصل المتقارية . وكذلك العلاقة بين زاوية ميل الطبقات وتوجيه خط 
الساحل . فحينما تميل الطبقات نحو خط الشاطئ يسهل حتها و تآكلها بالأمواج» Lal‏ 
الطبقات المائلة نحو اليابس فيصعب حتهاء وتظل باقية فترات زمنية أطول نسبياً ؛ بمعنى 
أنها عندما تميل الطبقات نحو البحر e‏ فإن الكتل الصخرية تتكسر عند أسطح الفواصل 
بزوايا قائمة على مستوبات الإنفصال الطبقى » مكونة ما يعرف بالجروف المعلقة. بينما إذا 
كانت الطبقات تميل فى الإتجاه العكسى »أي نحو اليابس» فإن الكتل الصخرية لا تستطيع 
التكسر عند سطوح الفواصل » فإن الجروف تميل إلى الوقوف فى وضع قائم تقريباً. 

5. الغطاء النباتى للمنطقة الساحلية من حيث نوعها ( غابات » شجيرات » حشائش ) ومدى 
كثافته» حيث يساعد الغطاء النباتى الكثيف على حماية السواحل بدرجة ما من تأثير 
الأمواج. 

6. عمق المياه أمام خط الشاطئ e‏ فالمياه الضحلة تعمل على تكسير الأمواج » واضعاف 
طاقتها قبل وصولها إلى الشاطئ» بينما تساعد المياه العميقة على وصول الأمواج بكامل 
طاقتها مما يعظم تأثيرها الحتي و التخريبي. 

7. وفرة وحجم أدوات الحت الآلي (المواد الترسيبية التي يمكن نقلها بالأمواج من القاع إلى 
خط الشاطئ )' . 

4-3- تأ 

تؤثر درجة انحدار السطح على معدل تغير خط الشاطئ في المناطق الساحلية لاسيما 

في المناطق المختارة للدراسةء حيث تتيح درجة الانحدار اللطيفة عملية التوغل لمياه 
البحر على اليابس المجاور لخط الشاطئ بسهولة ويسرء كما هي الحال في مناطق 
الشواطئ الرملية الأمامية والخلفية بينما تقف الواجهات شديدة الانحدار عقبة أمام 
طغيان مياه البحر على الأجزاء التالية لها من اليابس المجاور كما تعمل على 





أ فواز الأزكي - مد عبد الله عيسى » ale‏ أشكال الأرض » منشورات جامعة تشرين » 2009» ص 182 . 
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استهلاك طاقة عمليات التعرية البحرية في نحت وتقويض حضيض الواجهات شديدة 

الانحدار '» التي غالباً ما تمثل جروفاً نشطة في منطقة الدراسة . 
فدرجات الانحدار لسطح السهل الساحلي السوري حذدت من شريحة الكونتورات» 
حيث تم استخراج الشبكة المثلثية TIN‏ » ومنها استخرجت Slop Raster‏ بدقة 
10M‏ وقد استخدمت هذه الطريقة كونها أكثر دقة من درجات الانحدار المستخرجة 
من أنموذج الارتفاع الرقمي المتاح بدقة 30m‏ فدرجات انحدار السطح فوق السهل 
الساحلي السوري تراوحت مابين(”0-88) لتعطي أعلى درجة Jal‏ )88°( في 
القطاع الشمالي جنوب رأس الفاسوري وأخفض قيمة لها في أقصى الجنوب من 
الساحل السوريء وبالتحديد في منطقتي المنطار والحميدية والشكل AY)‏ يوضح 
درجات الانحدار على طول الساحل السوري التي ريبطت بالمورفولوجيا الشاطئية ليتم 
تصيف التضاريس الساحلية إلى شواطئ رملية وشواطئ صخرية وتمييز الجروف 
الصخرية ad)‏ انحداراً : 


| حسن سيد أحمد أبو العينين » أصول الجيومورفولوجيا »جامعة الامارات » مؤسسة الثقافة الجامعية ٠.1995.ص‏ 545-544 
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الاتحدار المورفولوجبا تشاط يشري 


eae eee =‏ تلط صخري 
Low: 0‏ دی رمثي ترس B‏ جرف صخري 
الخريطة )18( درجات الانحدار على طول الشاطئ السوري وعلاقتها بالمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 1017 مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 
وبلاحظ من الخربطة توافق الجروف الصخربة مع المناطق الشديدة الانحدار والشواطئ الرملية مع المناطق 
الأقل انحداراً. 





ويدعم دور قيمة انحدار السطح في التأثير على تغير خط الشاطئ اتجاه الانحدار 
على المستوى التفصيلي للمنطقة سواء كان في اتجاه البحرء أم في اتجاه مغايرء 
حيث تمثل المناطق التي تميل في اتجاه البحر ومتعامدة عليه مناطق هدم و ANS!‏ و 
هي في الأجزاء الشمالية من منطقة الدراسة على عكس مناطق الخلجان التي يلتقي 
معها اليابس مع عوامل التعرية بزوايا حادة نسبياً تقلل من معدلات النحت والهدم مع 
زيادة احتمالية الإرساب كمناطق الخلجان التي تلي الرؤوس مباشرة إلا أنه توجد 
بعض الاختلافات المحلية من شأنها أن تؤثر إيجاباً أو ساباً في معدل واتجاه التغير 
الجيوموروفولوجي لخط الساحل في المنطقةء لذلك تم الاعتماد فقط على درجة 
الانحدار» وقد تم حساب درجات الانحدار في جميع المناطق المختارة للدراسة 
وربطت بالتغير المورفولوجي لمعرفة تأثيرها فيما بعد على تغير خط الشاطئ . 
1-4-3- منطقة العيسوبة تكاملت المورفولوجيا الشاطئية (جرف صخري ) مع درجات 
انحدار كبيرة وصلت إلى )°73( مع اتجاه انحدار متعامد مع خط الشاطئ 
لتكون منطقة عاتية على الحت Yas‏ من منطقة نحت. 
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المورفولوجيا الانحدار 
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الخريطة )19( درجات الانحدار في منطقة العيسوية والمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 1017 مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 
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2-4-3- أما في المنطقة الثانية منطقة أرض الفيض فقد سجلت درجات انحدار 
قليلة ترواحت مابين )"0-1 ) مع شاطئ صخري منبسط إلى ضعيف الميل 
بالإضافة إلى خلجان تلتقي مع اليابس بزاويا حادة ورؤوس (رأس الزيرة 
ورأس ابن هانئ) حمت المنطقة من الرياح الغربية والجنوبية . 
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الخريطة (20) درجات الانحدار في أرض الفيض والمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 10M‏ مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 











3-4-3- أما المنطقة الثالثة منطقة ابن هاني فقد تراوحت درجات الانحدار ما بين ( - 0 
0.5° ( 
لشاطئ صخري ضعيف الميلء وهنا من الملفت في هذه المنطقة وجود حبال ساحلية (تومبولو) 
من صخور ضحلة تقع بمستوى سطح الماء أو دونه» حيث متوسط العمق هنا )+ 1 m‏ ) 
فجميع GLY!‏ المحفورة في أرض الزيرة جنوب مزار ابن هاني تؤكد ذلك ' . 











0 
Meters 


المورفولوجيا بشري 
ei re i ae ee‏ شاطئ رملي كبير ا شاطئ صخري 
شاط رمني متدسط B‏ جرف صخري 





الخريطة (21) درجات الانحدار في منطقة ابن هاني والمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 10M‏ مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 


! حسين حجازي « الموانئ والمراسي والملاجئ القديمة في ساحل القطر العربي السوري » حمص :1992 ص2 31 -304 
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4-4-3- أما في منطقة مصب النهر الكبير الشمالي فقد ترواحت درجات الانحدار من 
1.59 -0 ( والمورفولوجيا الشاطئية أظهرت وجود شاطئ رملي كبير جنوياً 
وسيادة النشاط البشري (بناء ومنشآت ) في الشمال وكثافة هذه النشاطات البشربة 
حيث يوجد مصب نهر الكبير الشمالي ومعسكرات الطلائع وما يرافق ذلك من 
نشاطات مباشرة (سياحة» JE‏ ...الخ) . 


| المورفولوجيا الانحدار 


25° 50°0"E / 


0 245 0 980 1,470 1,960 
mmm mı es |) CC ۲S 


980 1,470 1,960 
Meters 


المورفولوجيا ال نشاط بشري 
BB) So, \ || ee‏ مض رمدي دد BBP‏ شاط صخري 


23232 شاطنئرمني B‏ جرف صخري 





الخربطة )22( درجات الانحدار في مصب النهر الكبير الشمالي والمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 1017 مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 


LÍ -5-4-3‏ في المنطقة الخامسة منطقة الباصية فقد تراوحت درجات الانحدار من (0-36° ( 
والمورفولوجيا الشاطئية أظهرت وجود شاطئ رملي كبيرء الرمل هنا خشن بشكل كبير وبترافق 
مع وجود الحصى الخشن ويأخذ Ligh‏ مسوداً كونه ينشأ عن الصخور البازلتية التي تعود إلى 
الظهور في الحيز الشمالي من هذه المنطقة. ليرتفع خط الشاطئ في أغلب المواقع عن مستوى 
سطح الماء ويصبح شديد الانحدار. المناطق الرملية الصرفة من هذا القطاع ضيقة Sus chas‏ 
نادراً ما تتعدى الأمتار AL‏ وتتوضع عادة في بعض الجونات الضيقة الموجودة هنا . 


المورفولوجيا الانحدار 
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الخريطة )23( Gla js‏ الانحدار في منطقة الباصية والمورفولوجيا الشاطئية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على كنتورات بتباعد عمودي 1017 مأخوذه من خرائط طبوغرافية 
1\25000 
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ويلاحظ أن أكثر المناطق انحداراً بين المناطق المدروسة هو مصب نهر السودا وأقلها انحداراً 
منطقة ابن هاني . 

وبالتالي فالسببين الرئيسيين لتغير خط الشاطئ هما تغير منسوب مستوى سطح البحر بسبب 

تناوب الجليديات والدفيئات والسبب الثاني التكتونيك الحديث . 


. للمد والجزر وعمليات الحت والارساب‎ Led تغير خط الشاطيء المؤقت كان‎ Lil 
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1-4- التعربة البحربة لصخور الشاطئ: 


فالتعرية ناتجة عن فعل الأمواج والمد والجزر والتيارات البحرية ويكون تأثيرها 


على الشواطئ بعدة وسائل منها : 


1 


الفعل الهيدرولوجي : أي فعل المياه نفسها في صخور الشاطئ الذي تلامسه. 
حيث تصطدم فيه بقوة وتعمل على اكتشاف مناطق ضعف جيولوجية في الصخر 
فاندفاع الأمواج نحو الشواطئ تؤدي إلى ضغط الهواء؛ ويعد تراجعها بشكل مفاجئ 
يؤدي إلى حدوث صوت انفجاري» وبتكرار تلك العملية تتوسع الشقوق والفواصل 
فتزداد عمليات التعربة' 

الفغعل الميكانيكي : اصطدام الجلاميد والزلط والكتل الصخرية الصغيرة التي 
تحملها الأمواج بالأجزاء السفلى من الشواطئ» وخاصة في مناطق الأجراف. 
يؤدي إلى تراجع الشواطئ نحو اليابس» تهديد ما هو موجود من منشات على 
السواحل وريما تتعرض للانهيار. 


. عامل الجر : حيث تنقل المواد التي تندفع من اليابس إلى جوف البحرء وفي أثناء 


عملية النقل يتدحرج الكثير منها فوق أرضية القاع لتعمل على تآكله وتعريته 
وخاصة في الأجزاء القريبة من خط الشاطئ . 


# التجوية الكيمائية :تعمل مياه البحار على إذابة بعض الصخور التي تتكون منها الشواطئ» 


يكون لقوة اندة o‏ فوق الشواطےء عند التعرط ضف ل تنديدة 
كما يكون لقوة اندفاع المياه فوق الشواطئ عند التعرض إلى العوا والاعاصير judd]‏ 
أثر في تحطيم الشواطئ AY‏ 


2-4- دور نظم المعلومات الجغرافية في إظهار تغيرات خط الشاطئ السوري : 


إن استعمال أدوات نظم المعلومات الجغرافية(015 ) يسمح بتتبع مختلف مراحل 


تعر es‏ لاطي ا يات إلى لوقت ے alice! 25 ally pla.‏ على 
برمجية Arc-GIS10.3‏ لتحليل الخرائط الجيولوجية والصور الجورة و الصورة 
الفضائية للساحل السوري . 


حيث اعتمدت الدراسة بشكل أساسي على صورة فضائية عالية الدقة ahal (1m)‏ 
عام 2010 مرجعة ومسقطة إسقاطاً جغرافياً مأخوذة من الهيئة العامة للاستشعار 
عن aki‏ تم رسم خط الشاطئ عليها بدقة ؛ من أجل مقارنته ومطابقته مع خط 
الشاطئ المرسوم على الصور الجوية (أبيض -أسود) المأخوذة عام 1958 التي تم 


أ حسن سيد أبو العينين » أصول الجيومورفولوجيا » مرجع سابق ص532 
^ خلف حسين الدليمي ¢ الجيومورفولوجية التطبيقية «glace dala Ye‏ 14104.2001 
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الحصول عليها من المؤسسة العامة للمساحة؛ علماً أنه تم إرجاع كل صورة جوية 
اعتماداً على الصورة الفضائية الحديثة المرجعة» وذلك بمقارنة علامات أرضية موجودة 
في الصورتين مثل تقاطع طرق أو زوايا أبنية من خلال 615 . 


إن الأخطاء المرتبطة بدقة التصوير العمودي للصور الجوية »وانعكاس الصورة › 
والارتفاع» والحرارة والضغط الممارس على الآلة المصورة» يمكن أن يؤدي إلى تشوهات 
في الصورة الجوية » حيث استنتج هامش الخطأ في هذه الدراسة بحوالي +0.19M‏ 
وذلك اعتمادا على عدم الدقة في تغير معدل نقطة النهاية (EPR)‏ في كل مقطع واحد 
من خلال معادلة Up‏ وهي الجذر التربيعي لحالات عدم الدقة في موقع خط الشاطئ 
كل سنة مقسومة على عدد السنوات بين المسوحات الساحلية كما يلي : 

1 Vu12+u22 


E ( year1—year2) 


حيث 1ں .2ن هي اجمالي الأخطاء المرتبطة بكل موضع من خطوط 
الشاطئ في سنة 1958 بقدرة تمييز 10 م وسنة 2010 بقدرة تمييز 1م 
وينطوي هذا النهج على افتراض معقول بأن الأخطاء الناتجة يتم توزيعها 
بشكل طبيعي » وهذه الأخطاء تم أخذها بعين الاعتبار في الرسم البياني وفي تفسير 
النتائج . 


102+17 10.05 


E — (4958-2010). 52 0 +0.19m 


ee 


عوامل طبيعية وبشرية بشكل واضح على الصور الجوية و الفضائية. 
3-4 -التقدم والتراجع في خط الشاطئ السوري: 
Aube Cass‏ رضت bail)‏ الجيومورفواوجية التي تخد في المقاطق السائكلية 
أهمية كبيرة في خطط التنمية المستدامة و حماية البيئة » حيث يمثل التغير في 
مظاهر السطح عنصراً رئيساً في استراتيجيات التخطيط لإدارة الموارد الطبيعية . 
ومن بين هذه التغيرات ما يصيب خط الشاطئ من تغير من شأنه التأثير المباشر 
ني القنينة الاقتسبانية فى ا الا سيب JSG duke‏ التتدواطج ا 


' Addo, K. A., Walkden, M., & Mills, J. T. (2008). Detection, measurement and prediction 
of shoreline recession in Accra, Ghana. 15285 Journal of Photogrammetry and 
Remote Sensing, 63(5), 543-558 
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على حساب الملكيات الخاصة والعامة » فضلاً عن تدهور التربة في النطاقات القريبة 
من السواحل نتيجة لعمليات التعرية التي تصيبها . 

ولذلك فالتحديد الدقيق لخط الشاطئ ورصد تغيراته هو أمر ضروري للتخطيط وإدارة 
المنطقة الساحلية» حيث تمت في هذه الدراسة المقارنة بين خطي الشاطئ خلال عامي 
(2010-1958) وفق الآتي : فبعد أن تم إرجاع الصورة الجوية بناء على نقاط علامة 
مشتركة بينها وبين الصورة الفضائية المرجعة -مع مراعاة الأخطاء في الإرجاع ضمن 
القيم المسموحة - تم إنشاء شرائح خطية لخطي الشاطئ في برنامج Arccatalog‏ ثم 
الرسم في -Arcmap‏ 

ومن خلال هذه العملية تمكنا من تعيين المواقع التي حصل فيها تغير لخط الشاطئ 
سواء كان هذا التغير تآكلاً أو ترسيباً أو فعلاً بشرياً » لتظهر هذه التغيرات متفاوتة 
بشكل واضح على الصورة الجوية والفضائية »ونخلص لتحديد المناطق التي حصل 
فيها تراجع لخط الشاطئ والمناطق التي حصل فيها تقدم لليابسة على حساب البحرء 
وعلى أساس الفروقات sling‏ على اختلاف طبيعة الصخور تم تحديد خمس مناطق : 
1-3-4- المنطقة الأولى (العيسوية ) عند مسيل السودا تميز خط الشاطئ بالتعرج 
الشديد ويعده عن الاستقامة » ولم تبدي الخصائص الجيولوجية للنطاق الساحلي في 
هذه المنطقة أي استجابة لعمليات التعربة ليضعف تأثير عوامل الحت البحرية» كلما 
اشتدت صلابة الصخورء وقلت نسبة ما تحتويها من عيوب وفواصل بنيوية في هذا 
النطاق الساحلي المكون من صخور المعقد الأفيوليتي» لذلك لم يبد خط الشاطئ أي 
تغيرء ولوحظ انطباق كامل بين الصورتين الفضائية والجوية لخطي الشاطئ في 
منطقة العيسوية خلال عامي 2010-1958 م وتظهر ذلك الخريطة (25): 
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الخربطة )24( خط الشاطئ في منطقة العيسوبة لعام 2010 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية بدقة 112 
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الخربطة )25( الانطباق الكامل لخطي الشاطئ في منطقة العيسوبة 

المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الجوبة بدقة 10m‏ 
2-3-4- وفي منطقة أرض الفيض لوحظ الحت بنسب قليلة في المنطقة ولكن 
السيادة كانت للترسيب وتقدمت اليابسة على حساب البحر بين عامي 2010-1958‘ 
حيث قدر الترسيب بحوالي15م كحد أقصى و5 م كحد أدنى » وذلك بسبب المخلفات 
النهرية لساقية موسى التي عملت على ملء الوادي باللحقيات النهرية» وازداد دور 
عمليات التعرية البحرية كعامل ارساب عندما التقت مع خط الشاطئ بزاوية ALL:‏ أو 
موازية له كما في مينائي الفاخورة وابن هاني البحريين» ولاشك أن هذه الموانئ كانت 


| 98 | ee 


أعمق مما هي عليه الآن بكثيرء ولكن كشرة السواقي والأودية النهرية في هذه المنطقة 

أسهمت على ملئها بالمخلفات النهرية مع العلم أن هذه الموانئ لاتزال تستخدم من قبل 

قوارب الصيد حتى الآن» وبمكن مشاهدة كسر الفخار بكثرة على اتساع هذه الموانئ» 

ومن هنا جاءت تسمية ميناء الفاخورة. 

و تظهر مناطق الإرساب بشكل واضح على الخريطة(27) لدى المقارنة بين خطي 
الشاطئ )2010-1958( على الصور الجوية والفضائية في أرض الفيض . 
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الخربطة )26( خط الشاطئ في منطقة أرض الفيض 2010 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية ån‏ 112 
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الخريطة )27( المقارنة بين خطي الشاطئ في منطقة أرض الفيض 2010-1958 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الجوبة بدقة 10m‏ 

3-3-4- أما في منطقة ابن هاني : 

إن الحت البحري هو الغالب على الرغم من وجوب حصول الترسيب إلى الشرق من 
الرأس ليتقدم البحر على حساب اليابس ويتراجع خط الشاطئ بمقدار 5- 18 م خلال 
الفترة بين عامي )1958-2010(« وساعد على ذلك الانحدار الضعيف في المنطقة 
والصخر الكلسي الشيلي المتصفح العائد للباليوجين ذي المقاومة الضعيفة بالإضافة 
إلى وجود شقوق تكتونية في المنطقة باتجاهات شمالية جنوبية زادت في تحطيم 
وتفتيت الأحجار الجيرية ذات الفواصلء بالإضافة إلى التجوية الكيميائية» ليصل 
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مقدار التراجع والحت في المنطقة إلى 18م . وهذه التغيرات ظهرت لدى المقارنة بين 
خطي الشاطئ في منطقة ابن هاني وتبين ذلك الخريطتين 29-28: 





الخريطة (28 ) لخط الشاطئ في منطقة ابن هاني 2010 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الفضائية بدقة 1m‏ 
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الخريطة ( 29) المقارنة بين خطي الشاطئ في منطقة ابن هاني بين عامي 2010-1958 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على الصورة الجوية بدقة 10m‏ 
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4-3-4- منطقة مصب النهر الكبير الشمالي يلاحظ لدى المقارنة بين خطي 
الشاطئ على الصورة الجوية Lin‏ شديداً وواضحاً وتراجعاً لخط الشاطئ بحوالي20-90 
م» ساعد على ذلك المقاومة الحتية المنخفضة lag‏ لصخور الحجر الرملي والانحدار 
الضعيف» كما أن موقع خط الشاطئ هنا لاتجاه الرياح والأمواج» واتجاه التيارات أدى 
hy‏ كبيراً في تزايد الحت في هذه المنطقةء بينما لم يلاحظ الترسيب في المنطقة على 
الرغم من أن النهر الكبير الشمالي يعد من أهم وأكبر الأنهار الساحلية الدائمة» ولكن 
تم حجز مياهه بوساطة سد 16 تشرين للاستفادة منها لأغراض الري الزراعي» مما 
خفض كثيراً من الوارد المائي العذب إلى البحر ومن كمية الرسويات النهرية الملقاة 
على الشاطئ ليقل عرض الوادي النهري من 600 م قبل قيام السد إلى 50م بعد قيام 
السد ويغير النهر مكان مصبه مابين عامي )1958-2010( فبعد أن كان يتجة مسار 
النهر نحو المصب Vlad‏ أصبح يتجه جنوباً» وهذا ما تم توضيحه سابقاً. 

و ستزيد هذه التغيرات في المستقبل من حدة التأثير السلبي الناتج عن تغيرات المناخ 
العالمي وارتفاع سوية مستوى سطح البحر لتجعل من المنطقة ذات خطورة مرتفعة GY‏ 
تغيير في المستقبل القريب . وتوضح الخريطة )31( المقارنة بين خطي الشاطئ 
تراجعاً واضحاً لخط الشاطيئ وسيادة الحت على الترسيب: 
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الخريطة )30( خط الشاطئ في منطقة مصب النهر الكبير الشمالي عام 2010 
المصدر :من عمل الطالبة بالاعتماد على صورة فضائية بقدرة تمييز mi‏ 
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الخربطة )31( المقارنة بين خطي الشاطئ في مصب النهر الكبير الشمالي بين عامي 2010-1958 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على صورة جوبة بدقة 10m‏ 


5-3-4- أما في منطقة الياصية : فقد لوحظ في هذه المنطقة غلبة الحت عند 
المقارنة بين خطي الشاطئ ليتراجع خط الشاطئ بمقدار 25-60 م» ولتبدي الصخور 
البازلتية مقاومة ضعيفة dog‏ فالتدفقات البازلتية النيوجينية التي حددت جزءاً كبيراً من 
مورفولوجية الشاطئ في القسم الجنويي» اعتراها الفساد والتفقت نتيجة للبيئة الرطبة 
والدافئة وتأثير الأمطارء أما الاختلاف في مقدار الحت والتراجع فيعود إلى الاختلاف 
في درجة الانحدار حيث لوحظ أن الجروف الساحلية الأكشر ارتفاعاً تميزت بمقدار 
تراجع لليابسة أبطأ من نظيراتها الأقل ارتفاعاً في حال ols‏ وتساوت معدلات 
التعرية وتجانس التركيب الصخري » كما لوحظ الترسيب بين البرج الصليبي (برج 
الصبي ( والبرج العثماني عند مريط المرقب e‏ حيث جهز هذا الحاجز البشري 
الاصطناعي للأعمال البحرية ولتأمين الاحتياجات. وتوضح الخريطة (33)المقارنة 
بين خطي الشاطئ في الفترة الزمنية نفسها ذلك : 
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الخريطة 
المصدر: 


من عمل الطا 
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الخربطة )33( المقارنة بين خطي الشاطئ في الباصية خلال mle‏ 2010-1958 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على صورة جوية بدقة 10m‏ 


تراجع خط الشاطئ أكبر من مقدار تقدمه؛ لذلك تمت عملية إسقاط النتائج على 
الصورة الجوية لكي تظهر بوضوح الفروقات . 
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4-4- تقدير معدل التغير في خط الشاطئ باستخدام تقنية التحليل الاحصائي (EPR)‏ : 
درس الكثير من العلماء التعرية الساحلية .واقترحت الكثير من الطرائق لقياس التراجع 
الساحلي» ومن Leis‏ طربيقة خط الأساس » وطريقة التجزئة الديناميكية » وطريقة 
تقدير التخزين المؤقت للمربعات الصغرى وغير الخطية '. ولكن الطريقة الأكثر شيوعاً 
التي اختيرت في هذا البحث هي طريقة خط الأساس التي تعرف بطريقة (المقطع 
العرد ضي) التي استخدمت من قبل )1978 (Dolan, Hayden, and Heywood,‏ 
حيث اختير خط الأساس baseline)‏ ) موازياً لخط الشاطئ؛ و اعتمد من جهة اليابسة 
لكل الخرائط ومن منطقة متقارية مع خطي الشاطئ بين (Le‏ 2010-1958 
لتحسب درجة التغير بوساطة الانزياح المقاس والمتعامد مع خطوط المقاطع التي تم 
انشاؤها لاستنتاج معدل التغير؛ أما إنشاء المقاطع العرضية ومقاييس التغيير فكان 
بشكل تلقائي باستخدام برامج خاصة Digital Shoreline Analysis ) DSAS Jas‏ 
(System‏ التي ألحقت ببرنامج ArcGIS‏ هذا الامتداد يحتوي على عناصر حددت 
خط الأساس وأنتجت مقاطع متعامدة لتعطي تصنيفاً واضحاً لخط الشاطئ و معدلا 
لتغيره على طول المقاطع. وفي التحليل تم حساب معدل التغير لخط الشاطئ خلال 
فترة الدراسة باستخدام المؤشر الاحصائي (Net Shoreline Movement) NSM‏ 
الذي يحسب المسافة بين أقدم وأحدث خط شاطئ لكل مقطع ليعطينا معلومات عن 
المسافة الكاملة للتغير والمؤشر الإحصائي (End Point Rate) EPR‏ معدل نقطة 
النهاية الذي يحسب بتقسيم المسافة بين حركة خط الشاطئ والوقت المنقضي بين أقدم 
وأحدث القياسات (أي أقدم وأحدث خط شاطئي) e‏ والميزة الرئيسة ل EPR‏ هو سهولة 
حسابه والحد الأدنى من متطلبات البيانات الساحلية (اثنين من الشواطى). العيب 
الرئيس هو أنه في الحالات التي يتوفر فيها أكثر من خطين شاطئيين » يتم إهمال 
المعلومات المتعلقة بسلوك الخط الشاطئي الذي توفره الشواطئ الإضافية. و يتم إغفال 
التغييرات في علامة أو حجم اتجاه حركة الشاطئ» أو التقلبات الدورية للسلوك. ولكن 
في هذه الدراسة تم استخدام خطين للشاطئ وتم تجاوز عيوب هذه التقنية الإحصائية . 


* طريقة التجزئة الديناميكية:طريقة تعتمد على الجيران الأقرب للمنطقة المثلثية (TANN)‏ من أجل اكتشاف التغيرات بشكل 
اكثر فعالية وفيها يتم قياس وجمع مسافتين اولهما يستند إلى بين عينة البيانات ومركز تجميعها والمجموعة الثانية تكون 
البيانات وأقرب جار لها في نفس المجموعة . 

' طريقة التخزين المؤقت للمربعات الصغرى وغير الخطية : تتضمن قيمتين ذات مغزى مادي هما حجم واحتمالية تراجع خط 
من خط مرجعي حقيقي على أن تتبع هذه القياسات نموذج غوسي . 

' Dolan, R.; Hayden, B., and Heywood, J., 1978. A new photogrammetric method for determining 
shoreline erosion. Coastal Engineering, 2, 21—39. 
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وقد تم اعتماد تصنيف محدد يوضح قيم ال (EPR)‏ في المناطق المختارة للدراسة لتدل 
القيمة صفر على انطباق كامل لخطي الشاطئ فلا حت ولا ترسيب Lia‏ أما القيم 
السالبة فقد أعطيت بتدرجات للون الأخضر لتدل على الحت وتبدي تراجعاً واضحاً 
لخط الشاطئ» بينما القيم الموجبة ل (EPR)‏ دلت على الترسيب في المنطقة» وتقدم 
لليابسة على حساب البحر لتظهر المقاطع باللون الأحمر وتدرجاته» وهنا يجب التنويه 
إلى أن التقسيمات أخذت لإظهار التصنيف بشكل أوضح ويتدرجات لونية أكثر تعبر 
بدقة عن التصنيف المستخدم »شم ربطت القيم بأشكال بيانية توضح التقدم والتراجع كما 


1-4-4- منطقة العيسوية : أنشئ خط الأساس بشكل متواز مع الاتجاهات العامة 
bal‏ الشاطئ» كما بنيت جميع المقاطع على نحو منتظم (Sm) reling‏ على امتداد 
الشاطئ» ويطول (100m)‏ وفي النهاية كل المقاطع )1046 مقطعا) التي بنيت 
أرجعت بترتيب معروف من الشرق إلى الغرب ليعطي EPR‏ قيمة الصفر على طول 
الخط وهنا لم يبد خط الشاطئ أي تقدم أو تراجع» بل انطباق كامل للخطين لتأكده 
قيمة NSM‏ الصفرية وقيمة EPR‏ الصفرية وتوضح ذلك الخريطة (34). 
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الخربطة )34( قيمة EPR‏ في منطقة العيسوبة 
المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على الأداة DSAS‏ 
2-4-4- منطقة أرض الفيض : فالأداة 2545 أنتجت حوالي )287( مقطعاً موجهاً 
بشكل عمودي على خط الشاطئ بمسافة (5m)‏ ويطول للمقاطع «(200m)‏ تم 
اختيارها بشكل يتناسب مع بعد خطي الشاطئ عن بعضهما ليلاحظ أن إجمالي 
المقاطع أظهر تقدماً لليابسة على حساب البحرء وتظهر المقاطع بتدرجات لونية قريبة 
للون الأحمرء وتعطي Linge Led EPR‏ فالترسيب هنا هو الغالب» وأعلى قيمة له 
في المناطق المدروسة كانت EPR=+1.81)‏ ) في القسم الشمالي لأرض الفيض› 


a 
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وهذا ما تم تفسيره سابقاًء وأصغر قيمة EPR=-0.07)‏ ) دلت على الحت أما أعلى قيم 
NSM‏ في المناطق المدروسة فكانت ) 93.93= NSM‏ ( وأخفض قيمة 
NSM = -89.98(‏ ) دلت على الحت وتوضح ذلك الخريطة (35) والشكل )13( . 

الخربطة )35( ad‏ ال EPR‏ في منطقة gaj‏ الفيض 





المصدر من عمل الطالبة بالاعتماد على DSAS‏ 


صافي الحركة الشاطنئية في منطقة أرض الفيض NSM‏ 


Net Shoreline Movment (m) 
from 1958-2010 


Transect number 





الشكل(13) صافي الحركة الشاطئية بالمتر في منطقة أرض الفيض من عام 2010-1958 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على برنامج Excel‏ 


09 | 














3-4-4- منطقة ابن هاني : فالحت هو الغالب ولكن بقيم قليلة فأعلى قيمة ل 
(EPR=0)‏ وأقل قيمة هي EPR=-1)‏ )» فلا يوجد aid‏ فوق الصفر أي لا يوجد ترسيب 
في هذه المنطقةء وهنا تم تحديد خط الأساس وبني(368) Lehia‏ متعامداً مع خط 
الأساس ويترتيب معرف أيضاً من الشرق إلى الغرب ويتباعد (1m)‏ ويطول للمقاطع 
(75m)‏ لكل مقطع لتظهر المقاطع كلها باللون الأخضر الدال على سيادة الحت في 
المنطقة كما أعطت NSM‏ أعلى قيمة( 0= (NSM‏ وأخفض dad‏ في المنطقة 
NSM =-38.82)‏ ) « والخريطة )36( توضح ذلك وتعطي قيم EPR‏ في منطقة ابن 
هاني والشكل البياني (14) يؤكد القيم . 
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الخربطة )36( قيم EPR‏ في منطقة ابن هاني 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على DSAS‏ 
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صافي الحركة الشاطئية في منطقة ابن هاني NSM‏ 
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Transect number 





الشكل(14) صافي الحركة الشاطئية بالمتر في منطقة ابن هاني من عام 2010-1958 
المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على برنامج Excel‏ 

4-4-4- مصب النهر الكبير الشمالي : بنيت المقاطع )609 مقاطع) بفواصل m)‏ 5) على 
امتداد الشاطئ ويطول m)‏ 200(« والتي أرجعت بترتيب معرف من الشرق إلى الغرب ليعطي 
EPR‏ قيماً سالبة على طول الخطء فأصغر قيمة له بين المناطق المختارة للدراسة في منطقة 
مصب النهر الكبير الشمالي (2.8- EPR=‏ ) تقابلها أعلى قيم الحت المسجلة (90m)‏ وأعلى 
قيمة (0.18- (EPR=‏ أي المقاطع جميعها لها Lad‏ سالبة وال EPR‏ لم يسجل قيمة الصفر فلا 
يوجد هنا انطباق للخطين» كما لا يوجد ترسيب» بل ساد الحت في المنطقة لتظهر المقاطع 
باللون الأخضر الغامق دالة على شدة الحت في المنطقة كما هو واضح في الخريطة (37) بينما 
أعلى قيمة (NSM -0( NSM‏ وأخفض قيمة )145.76-= NSM‏ ) وبوضح ذلك 
الشكل(15) : 
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EPR 408‏ في مصب نهر الكبير الشمالي 


الخربطة )37( قيم EPR‏ في منطقة مصب النهر الكبير الشمالي 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على DSAS‏ 


صافي الحركة الشاطئية في منطقة مصب النهر الكبير الشمالي NSM‏ 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Net Shoreline Movment (m) 
from 1958-2010 


Transect number 
2010-1958 ale الشكل(15) صافي الحركة الشاطئية بالمتر في مصب النهر الكبير الشمالي من‎ 
Excel المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على برنامج‎ 





5-4-4- منطقة الباصية : فالأداة 2545 أنتجت حوالي )513( مقطعاً موجهاً بشكل 
عمودي على خط الشاطئ بمسافة (5m)‏ ويطول للمقاطع (200m)‏ تم اختيارها 
بشكل يتناسب مع بعد خطي الشاطئ عن بعضهما » ليلاحظ أن إجمالي المقاطع 
ظهرت باللون الأخضر لتبدي تراجعاً واضحاً لخط الشاطئ كما ظهرت مقاطع 
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بتدرجات لونية للون الأحمر لتعطي EPR‏ قيماً موجبة أيضاء وتقدماً لليابس على 
حساب البحر وتظهر ذلك الخريطة )38(« فأعلى قيمة ل EPR=+1.61)‏ ) تدل 
على الترسيب e‏ في خليج الباص الصغيرء بين البرج الصليبي (برج الصبي) في 
الشمال والبرج العثماني في الجنوب » حيث مريط المرقب» وهو عبارة عن عمود 
روماني مثبت في حفرة » نحتت في صخر طبيعي . ويمتد هذا الصخر في البحر 
لمسافة كافية تجعل منه رصيفاً صالحاً Lo!‏ السفن إليه وتداول مختلف الأعمال 
البحرية في هذا الخليج ٠‏ الذي يمكن ore‏ ملجأ طبيعياًء ولكنه جهز لأعمال مؤقتة 
ولتأمين احتياجات اضطرارية » فالحاجز هنا هو حاجز اصطناعي بشري. أما أصغر 
قيمة EPR=-1.41)‏ ) فتدل على الحت الشديد يقابلها قيمة (60m)‏ والسبب هو 
الفساد والتفقتت الذي اعترى الصخور البازلتية كما تم توضيحه سابقاً أما أعلى قيمة ل 
(NSM =83.95) NSM‏ وأخفض قيمة )130.59-= NSM‏ ( وبوضح ذلك الشكل 
البياني )16( . 
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الخربطة )38( قيم EPR‏ في منطقة الباصية 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على DSAS‏ 
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صافي الحركة الشاطنية في الباصية NSM‏ 
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الشكل(16) صافي الحركة الشاطئية بالمتر في منطقة الباصية من عام 2010-1958 

المصدر: من عمل الطالبة بالاعتماد على برنامج Excel‏ 
ولدى مقارنة النتائج الإحصائية للأداة DSAS)‏ ) مع درجات الحت والترسيب التي 
سجلت عند المقارنة بين خطي الشاطئ خلال عامي )1958-2010 (« يظهر أن أقل 
قيم مسجلة إحصائياً قيمة EPR=2.8-)‏ ) وقيمة NSM=145.79-)‏ ) ودالة على 
للحت ظهرت في منطقة النهر الكبير الشمالي وهذا ما تطابق مع أعلى قيم الحت 
المسجلة (90m)‏ في المنطقة نفسها ؛على الرغم من وجوب حصول ترسيب في هذه 
المنطقة ؛ إلا أن التراجع والتآكل ازداد في Aahidi‏ وخاصة بعد إنشاء سد 16 تشرين 
عام 1985م ¢ فكمية الرسويات التي كانت تصل للبحر لتزود الشاطئ بالرسوبيات قد 
نقصت بسبب بناء السد ليحصل خلل في التوازن وبسود الحت على الترسيب » مع 
الأخذ بعين الاعتبار هامش الخطأ في كل المناطق المختارة للدراسة» بينما أعلى 
درجات الترسيب بين المناطق المختارة للدراسة سجلت في منطقة أرض الفيض 
(15m)‏ ليأخذ EPR‏ أعلى قيمة له بين المناطق المختارة للدراسة MAS, (+1.81m)‏ 
NSM‏ أعلى قيمة له )93.93+( بين المناطق المختارة للدراسة » وبوضح ذلك الجدول 
(8) وفيه تظهر القيم الاحصائية لتغيرات خط الشاطئ في المناطق المختارة للدراسة 
خلال عامي 2010-1958. 
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الجدول (8) القيم الاحصائية لتغيرات خط الشاطئ السوري في مناطق الدراسة خلال عامي 2010-1958 


الباصية مصب النهر ابن هاني أرض الفيض العيسوبة العام (2010-1958) الاحصاءات 
الكبير الشمالي 
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المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على ArcGIS‏ 





5-4- تقييم درجة الضعف الساحلي لارتفاع مستوى سطح البحر بوساطة مؤشر (CVI)‏ في 
المناطق المختارة للدراسة . 

تعتمد حساسية المناطق المعرضة للغمر ليس فقط على الارتفاع النسبي لسوية 
المنطقة لسطح البحرء إنما على معدل انحدار سطح المنطقة صوب البحرء وتماسك 
تربة المكان تجاه الحت البحري Erosion‏ « وعلى مستوى المد والجزر ومتوسط ارتفاع 
الأمواج السائدة» كل ذلك مقابل معدل الارتفاع المتوقع بسوية سطح البحر. 
وهنا قدمت وزارة الإدارة المحلية والبيئية وبالتعاون مع برنامج الأمم المتحدة الإنمائي 
تقريرها الختامي لستة سيناريوهات افتراضية تمثل درجات مختلفة من الارتفاع في 
منسوب مستوى سطح البحر تراوحت بين الخطورة المنخفضة lag‏ إلى شديدة الخطورة: 
وتم تطوير أنموذج لقابلية التأثر (الضعف ) الساحلي الذي يأخذ بالاعتبار 
جيومورفولوجية المنطقة e‏ المنحدرات الساحلية e‏ معدل ارتفاع منسوب سطح البحر 
النسبي » USE‏ الشواطئ ومعدلات التآكل الزيادة فيها e‏ ومنسوب المد والجزر › 
ومتوسط ارتفاع cd agall‏ ويمكن الاطلاع على سيناريوهات ارتفاع مستوى سطح البحر 
وفق الجدول (9) الاتي: 
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الجدول (9) سيناربوهات ارتفاع منسوب مياه البحر 


سيناريوهات ارتفاع منسوب مياه البحر 


السيناريو الارتفاع سم / سنة التغيرات بين 2000-2100 


a 


المصدر :مشروع اعداد البلاغ الوطني الأول للجمهورية العربية السوربة الخاص باتفاقية الأمم المتحدة 
بشأن التغيرات المناخية 

وبناء على هذه السيناريوهات يسمح مؤشر الضعف الساحلي CVI‏ لهذه المتغيرات الفيزيائية أن 
تتداخل بطريقة قابلة للقياس بما يعبر عن مدى ضعف أو تأثر الساحل السوري تجاه التغيرات 
البنيوية نتيجة ارتفاع مستوى سطح البحر. فهذه الطريقة تنتج بيانات رقمية» تسلط الضوء على 
تلك المناطق التي قد يكون فيها AY!‏ الأعظم لارتفاع مستوى سطح البحر » وذلك GY‏ ازدياد 
احتمال تعرض المناطق الساحلية للغمر قد يقود إلى خسائر اقتصادية اجتماعية كبيرة ؛ كما في 
فقدان بنية المناطق الساحلية»مثل إحداث أضرار بالمباني والمناطق السكنية» تفكك البنية 





السكانية» وفقدان الإنتاج الزراعي » وشح المياه ضمن الأحواض الجوفية المجاورة . 
أما المتغيرات الفيزيائية الستة » وهي تغطي : 

o‏ التضاريس 

o‏ انحدار الساحل (نسبة مثوبة) 

) معدل ارتفاع منسوب مياه البحر النسبي (مم/ السنة‎ o 

o‏ تراجع وتقدم خط الشاطئ (م.السنة) 

( معدل متوسط المد( متر‎ o 

o‏ متوسط ارتفاع الأمواج بالمتر 
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ويمجرد تحديد إحدى مناطق الساحل على أنها تمتلك قيمة خطورة لكل متغير من 
المتغيرات الواردة في البيانات» يتم حساب مؤشر الضعف الساحلي CVI‏ باعتباره الجذر 
التربيعي لمنتج المتغيرات المرتبة مقسومًا على العدد الإجمالي للمتغيرات كما يلي : 
CVE /axbxcxdxexf/6‏ 

حيث 2 تمثل التضاريس » ط تمثل انحدار الساحل » © تمثل المعدل النسبي لارتفاع 
منسوب البحر diad e‏ تراجع وتقدم خط الشاطئ » © متوسط معدل المد › 1 متوسط 
ارتفاع الموجة . وتتراوح قيمة 0771 الناتجة بين 3.87 و19.36 بمتوسط قدره 14.10 
وبانحراف معياري قدره 3.87 ' »وقد تم تقسيمه هذا المؤشر إلى خمسة تصنيفات تبدأ من 
خطورة منخفضة clan‏ وتنتهي بخطورة عالية lag‏ اعتماداً على التقسيم المتساوي للمجال 
الناتج » وتم تلخيص الخصائص الإحصائية لمؤشر CVI‏ في الجدول (10): 

الجدول )10( الخصائص الإحصائية اعتماداً على مؤشر الضعف الساحلي CVI‏ 


(%) 





المصدر :مشروع اعداد البلاغ الوطني الأول للجمهورية العربية السوربة الخاص باتفاقية الأمم المتحدة 
بشأن التغيرات المناخية 


tFaour, G. (2008). Syrian Sea Level Rise Vulnerability Assessment 2000-2100, Enabling activities for 
preparation of Syria s initial national communication to the NFCCC, P 37 


118 





الخربطة )39( مؤشر الخطورة لقابلية تأثر المناطق الساحلية بارتفاع منسوب سطح البحر في المناطق 
المختارة للدراسة 
المصدر : تقربر تقييم درجة ضعف الساحل السوري لارتفاع منسوب سطح البحر 


يبدي المؤشر درجة خطورة منخفضة lan‏ لارتفاع منسوب سطح البحر في منطقة العيسودة 
وهذا يتناسب مع درجات الانحدار العالية في المنطقة والمقاومة العالية للصخورء ويؤكد النتائج 
التي تم الوصول إليها في البحث» ودرجة خطورة مرتفعة جداً في أرض الفيض GIS‏ الانحدار 
المنخفض والمقاومة الحتية الضعيفة » ودرجة متوسطة فى ابن هانى» Gus‏ المدينة الأوغاريتية 
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القابعة في التل الأثري » وهنا كل الدلائل تشير إلى أن شبه جزيرة ابن هاني الحالية »لم تكن إلا 
جزيرة منفصلة عن الشاطئ استناداً إلى بعض الأسبار والآثار المكتشفة والمعروفة في هذه 
الجزيرة » حيث يلاحظ وجود منخفض من الأرض بمتوسط عمق (-1m)‏ تقريباً عن المنطقة 
المحيطة» يبدأ من خليج مركز الأبحاث البحرية» ويمتد باتجاه الجنوب في الجهة المقابلة» حيث 
أثبتت الحفريات الأثرية في تل ابن هاني الأثري وجود آثار للمياه على الجدران الاستنادية 
المتدرجة نحو البحر للقصر الجنوبي ليتوضح لنا خط الشاطئ القديم بتتبع المساحة المائية التي 
كانت تفصل جزيرة ابن هاني عن البر ' . 

أما في مصب النهر الكبير الشمالي فيبدي CVI pipe‏ درجة خطورة مرتفعة Gus‏ المصبات 
النهرية ودرجة خطورة مرتفعة أيضاً في منطقة الباصية IS‏ المقاومة الضعيفة والانحدار 
المنخفض باستثناء بعض المناطق . فالمناطق الأكثر عرضة للغمر في الساحل 

السوري هي تلك المنبسطة ومنخفضة الارتفاع لمستوى سطح «pall‏ وهي We‏ بحدود 2-1م أو 
أقل» ذلك إلى جانب مصبات الأنهار والشطآن الرملية المنحدرة . 

6-4- دراسة المصاطب تحت بحربة وتقديم سيناربو لارتفاع مستوى سطح البحر . 


de:‏ موضوع دراسة المصاطب وتحديد مستوباتها وأعمارها من الموضوعات الشائكة ليس 
فقط على الساحل السوريء وإنما في معظم السواحل في العالم . ولا يرجع ذلك إلى الاختلاف في 
تفسير نشأة المصاطب البحرية فحسب (حركات رفع متتالية لليابس ٠»‏ أو هبوط مستمر في 
الفترات بين الجليدية . 
والمصاطب البحرية هى أشكال inaj‏ مستوبة سريعة الزوال» عملت التأثيرات التكتونية 
والمناخية المسؤولة عن توليدها لما لا يقل عن مليون سنة على إزالتها عن طريق SSH‏ فوق 


لهذا المشهد العام؟ 


في الفصل الثاني تمت دراسة الوضع التكتوني للمنطقة وريطها bas‏ الشاطئ › كما تم عرض 
التغيرات المناخية» وخاصة في الحقب الرابع الذي انفرد بطابع مناخي يميزه تمييزاً واضحاً عن 
لاحقه العصر الجيولوجي الحديث geg‏ سابقه عصر البلايوسين آخر عصور الزمن الثالث› 

تمت دراسة التغيرات المناخية وأثرها على الشاطئ الحالي» ولتقديم سيناريو منطقي تمت 
الاستعانة JS‏ مما سبق» بالإضافة إلى الكنتورات التي تم الحصول عليها من هيئة الاستشعار 
لليابسة وكنتورات القاع للساحل السوري»ء حيث تم بناء شبكة مثلثية ( (TIN‏ لليابسة 5 (TIN)‏ 


| حسين حجازي » الموانئ والمراسي والملاجئ القديمة في ساحل القطر العربي السوري » مرجع سابق « ص247 
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للبحرء وتم تمثيلها بشكل ثلاثي الأبعاد في برنامج ARCSEEN‏ لمراقبة المصاطب تحت 
بحرية » حيث تم ملاحظتها في القسم الجنوبي للساحل السوري على خط الكنتور تحت بحري (- 
))ءي أن هناك مصاطب كانت ظاهرة في الماضي البعيد» وتعرضت للغمرء ولمعرفة ذلك 
تم حساب الفترة الزمنية الماضية لظهور هذه المصاطب Gays‏ بالوضع الراهن» كما تمت 
الاستعانة بها لتقديم سيناريو مستقبلي تم فيه عرض المناطق وفق الآتي : 

1-6-4- الوضع الحالي لخط الشاطئ في القسم الجنوبي من الساحل السوري: يظهر المدن 
المطلة على البحر مباشرة» وهي (طرطوس - الهيشة - عين زرقا - الحميدية -الخرابة ) 
وتظهر جزيرة أرواد كجزيرة طافية على سطح البحرء وهنا يظهر خط الشاطئ الحالي (Om)‏ 
وهو خط تلامس البر مع البحرء وخط الأساس لقياس كل الارتفاعات في المنطقة وبأخذ القيمة 


صفراً LS‏ تبين ذلك الخريطة (40). 


الار تفاع بالمتر 


355_400 


310_355 

265.310 M 
220_255 ME 
180_220 M 
135_180 ||ااااا!!‎ 


العمق يالمتر 
Eî‏ 0-10 
J‏ 10_20 
B‏ 235 
M‏ 3545 
M‏ 4555 
M‏ 55_65 
B‏ 520 
B‏ 0_0 
ال soo‏ 


الخربطة )40( الوضع الحالي لخط الشاطئ في القسم الجنوبي من الساحل السوري 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Arc seen‏ 
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2-6-4- المصاطب تحت بحربة في القسم الجنوبي من الساحل السوري مع انخفاض البحر 

0 :في هذه الحالة تم اعتماد خط الكنتور (-10m)‏ ليمثل خط الشاطئ القديم قبل ارتفاع 
منسوب سطح البحر (10m)‏ وفق السيناريو المعتمد » كون المصاطب البحرية ظهرت عند 
هذا الخط الكنتوري» وهنا يلاحظ أن المصاطب كانت جزراً طافية في الماضي» حيث تظهر 
جزيرة ضخمة مقابل الحميدية بارتفاع (15m)‏ وجزيرة صغيرة مقابل الخرابة» وجزيرة أرواد 
كانت مدينة ساحلية مطلة على البحر وتوضح ذلك الخريطة(41) : 


الارتفاع بالمتر 


365_410 


320_365 


275_320 B 
230_275 M 
180_230 B 
135_180 (I) 
90_135 B 





الخريطة )41( المصاطب تحت بحرية في القسم الجنوبي من الساحل السوري مع انخفاض البحر MIO‏ 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Arc seen‏ 
3-6-4- سيناربو ارتفاع منسوب سطح البحر m)‏ 10) :في هذه الحالة تم اعتماد خط 
الكنتور(+1017) Las‏ شاطئ في المستقبل البعيدء أي لو ارتفع منسوب البحر (10m)‏ فوق 
سطح البحر وفق السيناريو المعتمد ستغمر جزيرة أرواد ومنطقة الخرابة والحميدية» بينما عين 
زرقا ستصبح جزيرة والهيشة شبه جزيرة وطرطوس مطلة مباشرة على البحر والخريطة 
(42)توضح ذلك : 
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الارتفاع بالمتر 


360_390 


315_360 


270_315 الم‎ 
225_270 BE 
180_225 9 
135_180 ||| 


العمق بالمتر 
o_10 i‏ 
ال 10_.25 
0 25-40 
13خ 40_50 
D‏ 50_60 
o_75‏ 
0 75_35 
B‏ 25_100 
اا 10-_100- 


الخربطة )42( سيناريو ارتفاع منسوب سطح البحر m)‏ 10( في القسم الجنوبي 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Arc seen‏ 
كما تم مراقبة المصاطب في القسم الشمالي من الساحل السوري» واعتمدت السيناريوهات 
السابقة ليتبين عدم وجود مصاطب تحت بحرية. 

4-6-4- الوضع الحالي لخط الشاطئ في القسم الشمالي من الساحل السوري: 
تظهر المدن المطلة على البحر مباشرة» وهي (صليب التركمان - برج سلام حابن 
هاني -اللاذقية -البحرية -الصنوير)؛ وهنا يظهر خط الشاطئ الحالي (m0)‏ وهو 
خط تلامس البر مع البحرء وخط الأساس لقياس كل الارتفاعات في المنطقة. 
ويأخذ القيمة صفراً LS‏ تبين ذلك الخريطة (43). 
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الارتفاع بالمتر 
- 200 
- 175 
- 11 
- 2125 
- 710 
I) 75 - 100‏ 
D 50 - 5‏ 
0 - 25 
0-25 


العمق بالمتر 


0- 
0- 
50- 
100- 
200- 
500- 


E 10-0 
E 20--1 
Pe 50--2 
N 100 -- 
E 200-- 
E 500 - 
a 700-- 


Î + 000- - 700- 
Î 1 200- - 1000- 





الخربطة )43( الوضع الحالي لخط الشاطئ في القسم الشمالي من الساحل السوري 


المصدر : من عمل الطالبة باستخدام Arc seen‏ 


5-6-4- المصاطب تحت بحربة في القسم الشمالي من الساحل السوري مع انخفاض البحر 


0 :في هذه الحالة تم اعتماد خط الكنتور (m10-)‏ ليمثل خط الشاطئ القديم قبل 


ارتفاع 


الشمالي واختفاء الخلجان» وكان مرسى الخضر متصلاً مع ابن هاني وخط الشاطئ أقل تعرجاً 
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الخربطة )44( عدم وجود مصاطب تحت بحربة في القسم الشمالي من الساحل السوري مع انخفاض 
البحر 11110 
المصدر : من عمل الطالبة بالاعتماد على Arc seen‏ 


6-6-4- سيناريو ارتفاع منسوب سطح البحر (10 (m‏ في القسم الشمالي :في هذه الحالة 
تم اعتماد خط الكنتور(+17110) كخط شاطئ في المستقبل البعيد » أي لو ارتفع منسوب البحر 
(m10)‏ فوق سطح البحر وفق السيناريو المعتمد ستغمر ابن هاني و دمسرخوء Lal‏ الدقاقة 
وصليب التركمان» ويرج سلام» وبرج القصب ستظهر كمناطق مطلة على الشاطئ» وسيغرق 
قسم كبير من مدينة اللاذقية» أما عند القلعة ستظهر كجزيرة ومنطقة الكورنيش الجنوبي جزر 
صخرية كلسية» وكذلك اليعربية جزيرة» كما سيظهر Jala‏ صخري يوازي الساحل قبالة 
الصنوير » والخريطة (45)توضح ذلك : 
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الارتفاع بالمتر 
- 200 
- 175 
- 71 
- 1125 
- 710 
75-100 70 
so - 75‏ 7 
0 - 25 
5 -0 


العمق بالمتر 
E 10--00‏ 
E 20-- 10-‏ 
E 50- - 20-‏ 
DP 100- - 50-‏ 
Î 200- - 100-‏ 
Î 500- - 200-‏ 
Î 700- - 500-‏ 
Î 1 200- - 700-‏ 
E 1210-- 1200-‏ 


الخريطة )45( سيناريو ارتفاع منسوب سطح البحر m)‏ 10( في القسم الشمالي 
المصدر : من عمل الطالبة باستخدام Arc seen‏ 

إن عرض مثل هذه السيناريوهات pal‏ غاية في الأهمية » لتأخذ إجراءات التكيف معظم 
الخيارات المقترحة في الاعتبار الجانب الاقتصادي والاجتماعي كأولوية. ففي الوقت 
الحالي يعيش 4.45 مليون شخص في المنطقة الساحلية »مقارنة بثلاثة ملايين 
ش خص قبل عام 2011 e‏ وهذه الزيادة لا تعزى فقط إلى النمو العام والبالغ 
(3.3%)» بل إلى الهجرة المحلية من الداخل إلى الساحل » كما تتوضع معظم 
النشاطات ااقتصادية التي تشكل العمود الفقري اللاقتصاد السوري في المنطقة 
الساحلية . وتتضمن النشاطات الإقتصادية (مصفاة نففط» إنتاج الإسمنتء Fel jl‏ 
والبييوت البلاستيكية» بساتين الفاكهة:؛ والزراعات الكثيفة) وتمثل إبسهامات الساحل 
في الناتج الوطني الإجمالي أكثر من %12“ ولهذا يجب تمييز الآثار البيئية 
والاقتصادية لارتفاع منسوب مياه البحرء وتحليل التأثيرات وفقاً لهذا الارتفاع على 
السكان واستعمالات الأراضي ٠‏ كاختفاء المناطق المنخفضة وبعض الجزروالمناطق 
الرطبة وتغيير أماكنهاء وزيادة الحت الساحلي وازدياد التملح . 


'Faour, G., Fayad, A., & Mhawej, M. (2013). GIS-Based Approach to the Assessment of Coastal 
Vulnerability to Sea Level Rise: Case Study on the Eastern Mediterranean. Journal of 
Surveying and Mapping Engineering Dec, 1(3), 41-48. 

? مشروع اعداد البلاغ الوطني الأول للتغيرات المناخية » ترجمة مد عيدو › تأثير تغير المناخ المتوقع على الساحل السوري» حزيران 
85 ص7 
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كما لابد من الإنذار بخصوص إمكانية وقوع آثار شديدة على المناطق السكنية وعلى الأغلب 
سيهدد حت المناطق الساحلية النشاطات السياحيةء وسيتطلب ذلك إنشاء وصيانة مكلفة للسواتر 
الساحلية. 
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الاستنتاجات:! | 


1. يبين تحليل التغيرات الساحلية الطبيعية لمدة52 سنة (1958-2010) على 
المناطق المختارة للدراسة على طول الساحل السوري ؛ أن خط الشاطئ بالمجمل 
في المناطق المدروسة أبدى تراجعاً واضحاً في معظم أجزائه وصل إلى أعلى 
درجة له في منطقة مصب النهر الكبير الشمالي فأقل قيم مسجلة إحصائياً قيمة 
EPR=2.8-)‏ ) وقيمة NSM=145.79-)‏ ( وهذا ما تطابق مع tel‏ قيم 
الحت المسجلة (90m)‏ في المنطقة نفسها ؛على الرغم من وجوب حصول ترسيب 
في هذه المنطقة ؛ إلا أن التراجع والتآكل ازداد في المنطقة» وخاصة بعد إنشاء سد 
16 تشرين عام 1985م » فكمية الرسويات التي كانت تصل للبحر لتزود الشاطئ 
بالرسوبيات قد نقصت بسبب بناء السد ليحصل خلل في التوازن ويسود الحت على 
الترسيب » بينما أعلى درجات الترسيب بين المناطق المختارة للدراسة سجلت في 
منطقة أرض الفيض (15m)‏ ليأخذ EPR‏ أعلى قيمة له (+1.81m)‏ وكذلك 
NSM‏ أعلى قيمة له (93.93+) بين المناطق المختارة للدراسة » ليظهر إجمالي 
المقاطع تقدم لليابسة على حساب البحر» وتظهر المقاطع بتدرجات لونية قريبة 
للون الأحمر لتعطي Lad‏ موجبة ل EPR‏ دالة على le‏ الترسيب في المنطقة . 

2. لدى المقارنة بين خطي الشاطئ ظهرت فروقات وتغيرات متفاوتة مرتبطة بعدة 
عوامل منها المتعلقة بحركة المياه» وما يتعلق بها gle‏ المتعلقة بطبيعة السواحل 
الليتولوجية والجيومورفولوجية والهيدرولوجية والمناخية» وأحياناً التكتونية. 

3. إن الاختلاف في نوعية الصخور يعد من أهم العوامل التي تؤثر في التشكيل 
الجيومورفولوجي العام لخط الشاطئ لتبدي صخور المعقد الأفيوليتي السائدة في 
منطقة العيسوية مقاومة مرتفعة lag‏ للحت» بينما الصخر الكلسي الغضاري سميك 
التطبق الموجود في منطقة أرض الفيض أظهر مقاومة مرتفعة» Lil‏ الكلسي الشيلي 
العائد للباليوجين في منطقة ابن هاني فقد أظهر مقاومة منخفضة» بينما الحجر 


الرملي في مصب النهر الكبير الشمالي أبدى مقاومة متدرجة من متوسطة إلى 
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منخفضة dag‏ كما تميزت الصبات البازلتية والانسكابات في الباصية بمقاومة 
. للتكتونيك أثر في تشكيل بعض الرؤوس والخلجان وفي توجيه خط الشاطئ في 
سورية ففي القسم الشمالي تبين أن القسمات الخطية المثبتة من تحليل الصور 
الفضائية لها علاقة مباشرة بتشكيل كل من رأس al‏ الطيورء وكذلك رأس الفاسوري 
بالإضافة إلى رأس الخضرء بينما كان للفوالق دور مباشر في تشكيل رأس 
الكورنيش الجنوبي بشكل واضح» أما في القسم الجنوبي فقد كان للفوالق أثر 
واضح في تشكيل رأس بانياس. 

. الاختلاف في درجة الانحدار أثرت بدرجة واضحة على مقدار الحت والتراجع» 
حيث لوحظ أن Gg pall‏ الساحلية الأكثر ارتفاعاً تميزت بمقدار تراجع لليابسة Las)‏ 
من نظيراتها الأقل ارتفاعاً في حال تماثلت وتساوت معدلات التعرية وتجانس 
التركيب الصخري. 

. إن تعامد عمليات التعرية البحرية (تيارات الأمواج والمد والجزر) على خط 
الشاطئ» يزيد من تأكل المناطق الساحلية فيتراجع خط الشاطئ » بينما تضعف 
قدرتها على الحت ويزداد دورها كعامل ارساب إذا التقت مع خط الشاطئ بزاوية 
ALL‏ أو موازية له كما في ميناءي الفاخورة وابن هاني البحريين. 

. إن المناطق التي تميل في اتجاه البحر متعامدة عليه شكلت مناطق هدم و إزالة» و 
هي في الأجزاء الشمالية من منطقة الدراسة على عكس مناطق الخلجان التي يلتقي 
معها اليابس مع عوامل التعرية بزوايا حادة نسبياً تقلل من معدلات النحت والهدم. 
وتزيد من احتمالية الإرساب كمناطق الخلجان التي تلي الرؤوس مباشرة مثل مرسى 
القبان» وابن هانيء والفاخورة» ومينا البيضاء وغيرها من الخلجان» Lale‏ أنه توجد 
بعض الاختلافات المحلية من شأنها أن تؤثر إيجاباً أو سلباً في معدل واتجاه 
التغير الجيوموروفولوجي لخط الشاطئ . 

. إن المناطق الأكثر عرضة للغمر في الساحل السوري هي تلك المنبسطة ومنخفضة الارتفاع 


لمستوى سطح البحرء وهي غالباً بحدود 2-1م أو cal‏ ذلك إلى جانب مصبات الأنهار 
Abell “Ud,‏ المتهدرة 
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. إن الاتجاه العام السائد اليوم يجعل من الشواطئ تتغير وتتبدل استجابة لتغيرات مستوى 


سطح البحر بشكل رئيس بسبب الدعاية العالمية اليوم للتغيرات المناخية والاحتباس الحراري 
> ولكن في بعض الأحيان قد لا يكون هذا هو السبب الدقيق والوحيد لتأكل الشواطئ 
وتراجعهاء لهذا ينبغي أن تؤخذ جميع العوامل بعين الاعتبار إلى جانب التغير في مستوى 


سطح البحر من أجل التعرف على الآلية الدقيقة لديناميكية الخط الشاطئي مع مرور الوقت. 


المقترحات :| | 


.1 


مراقبة الأجزاء التي تتعرض إلى التأكل ومحاولة معالجتها باستمرار» وذلك من خلال إنشاء 
رصيف ووضع خرسانات حجرية ثابتة حتى تمنع تسرب المياه ووصولها إلى الصخرء ومن 
ف اسيل cel is‏ كله سرد 


. الإدارة الجيدة والمناسبة للمناطق ALLA‏ فعلى سبيل المثال لو تم منع بناء المنشآت 


والأبنية بالقرب من الشواطئ لأمكننا تجنب الكثير من المشاكل المستقبلية المتعلقة بالتآكل 
الناتج عن العواصف حتى التآكل البنيوي ولو مؤقتاً . 


. إبعاد المنشآت والطرق والجسور عن تأثير التعرية البحرية ومخاطرها عن طريق بناء جدر 


بحرية أو (revetment)‏ لحماية الممتلكات من أمواج العواصف والتغيرات الساحلية 


. العمل على تثبيت الرمال بالمنطقة عن طريق استزارع النباتات الملائمة للبيئة» وذلك لحماية 


المراكز العمرانية من الزحف المستمر للرمال »حيث إن النباتات تعمل على حماية خط 
الشاطئ من التراجع أمام عمليات النحت البحري. 


. التدخل في عملية نقل الرسوبيات الطبيعية باستخدام وسائل الحماية كحواجز الرمال 


الغاطسة reefs)‏ ) لتقوية الشاطئ . 


. التغذية الاصطناعية هي أحد اشكال حماية الشواطئ أيضاًء أي الحماية التي يتم بها جلب 


الرمال بطريقة اصطناعية من مصدر خارجى» وطرحه في البيئة الشاطئية . 


[| 


| [| 


إن دراسة بيانات خط الشاطئ التاريخية يمكن أن تستخدم لتحديد العملية الساحلية 
المسيطرة التي تحدث التغيرات الساحلية » ويمكن أن تستخدم كدليل ومؤشر لديناميكية 
خط الشاطئ ولاستقراء تغيرات مستقبلية في خط الشاطئء فالرصد المستمر لتغيرات 
خط الشاطئ اليوم هو ضروري لفهم العمليات الساحلية للاستثمار والتخطيط والإدارة 
الجيدة للمنطقة الساحلية . 
تكامل التقنيات الحديثة اليوم والاستشعار عن بعد مع نظام المعلومات الجغرافي أثبت 
مقدرة كبيرة على إعطاء مقارية مفيدة lag‏ لدراسة تغيرات خط الشاطئء دراسة السواحل 
وما يطرأ عليها من تغيرات أمر غاية في الأهمية لوضع تصور Lee‏ يجري» وما يمكن 
القيام به من حماية في ضوء المعطيات الحالية والمستجدة والمتوقعة . 
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